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RESUMO

RODRIGUES, Jodo Roberto de Mello. Resposta do feijoeiro (cvs. Carioca e
Pérola) a doses de nitrogénio e fésforo. Lavras: UFLA, 2001.128p. (Tese -
Doutorado em Fitotecnia),

Visando a estudar agronémica e economicamente o efeito de doses crescentes
de N e P,0s sobre o rendimento de grdos do feijoeiro, foram conduzidos trés
ensaios de campo (inverno-primavera 97, primavera-verdo 97/98 e verdo-outono
98) em um Latossolo Roxo distrofico da area experimental do Departamento de
Agricultura da Universidade Federal de Lavras (UFLA), em Lavras - MG,
Brasil. Empregou-se o delineamento experimental de blocos casualizados com
trés repetigdes e esquema fatorial 2x4x3 envolvendo duas cultivares (Carioca e
Pérola), quatro doses de fosforo (0, 50 ,100 e 150 kgha'! de P,Os, fonte
superfosfato triplo), e trés doses de N (0, 60 e 120 kgha™ de N, fonte uréia,
fracionando-se 2/3 na semeadura e 1/3 em cobertura no inicio da etapa V, do
ciclo do feijoeiro). Na etapa R6 (floracio) as plantas foram amostradas para
determinagdio dos teores foliares de macro ¢ micronutrientes. Por ocasifio da
colheita determinou-se o rendimento de 8rdos € 0s seus componentes primarios:
mimero de vagens por planta, niimero de grdos por vagem ¢ o peso médio de cem
gréos. Os resultados revelaram que o rendimento de grios elevou-se linearmente
com o incremento da dose de N, verificando-se maiores acréscimos nas doses
mais elevadas de P,0s. O efeito das doses de P,0; também foi linear, mas na
presenca de N. Embora os teores de macro e micronutrientes tenham, em geral, se
situado na faixa adequada, o incremento das doses de N elevou linearmente os
teores foliares de N e Zn; as doses de P,0, praticamente n3o afetaram os teores
foliares dos nutrientes. Quanto a0 custo de producdo, houve pequenas variagdes
entre as diferentes safras, creditadas principalmente & presenga ou auséncia de
irrigagdo e da necessidade ou nio de controle fitossanitario. Em todas as



situacOes analisadas, a receita obtida com o feijdo crescen com o incremento das
doses de N ou P,0s. A anilise mostrou ainda que o emprego do prego minimo do
periodo 1992-2000 (R$ 0,570.kg™),a0 contrario dos pregos médio (RS 0,956.kg™)
¢ maximo(R$1,789.kg”), levou a obtengdio de receitas inferiores ao custo de
produgdo em varias situagdes.

Comité Orientador: Messias José Bastos de Andrade - UFLA (Orientador), Janice
Guedes de Carvalho - UFLA, Augusto Ramalho de Morais - UFLA.



ABSTRACT
RODRIGUES, Jodo Roberto de Mello. Response of commom beans (Carioca
and Perola cultivars) to nitrogen and phosphorus levels. Lavras: UFLA, 2001.
128p. (Thesis-Doctorate in Agronomy/ Crop Science) *

Aiming to study agronomically and economically the effects of N and
P,0s upon grain yield of common beans plants, three field trials (winter-spring
97, spring-summer 97/98 and summer-fall 98) were conducted on a distrophic
Red Dusky Latosol at experimental area of the Agronomy Department, Lavras
Agricultural University (UFLA). The experimental design was randomized block
with three replications and 2x4x3 factorial scheme involving two beans cultivars
(Carioca and Pérola), four doses of phosphorus (0, 50, 100, and 150 kg.ha of
P05, as triple superphosphate), and three doses of N (0, 60 and 120 kg.ha of N,
as urea, spliting 2/3 at sowing time and 1/3 at covering in the early V4 stage). At
R6 (flowering), leaves were harvested for macro and micronutrients
determination. Grain yield and its primary components: pods number per plant,
grain number per pod and average weight of one hundred grains were determined.
The joint analysis revealed that grain yield rose linearly with increased dose of N,
noticing higher increases in the two highest doses of P,0s. The effect of P,0;s
doseswasalsolinwbminthepmenoeofN. Although the macro and
micronutrients contents have, in general, situated in the adequate range, the
increase of N doses raised linearly the leaf contents of N and Zn. The doses of
P.0;s pratically did not affected leaf contents of the nutrients. There were little
variations in the production cost among the different sowing seasons due to
mainly the presence or absence of irrigation and need or not of phytosanitary
control. The income from the common bean crop increased with increasing doses
of N or P,Os. The analysis showed further that the use of the minimum price of
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the period (R$ 0,57.kg™), on the contrary of the average and maximum prices, led
to experiment lower incomes than the production cost in several situations.

* Guidance Committee: Messias José Bastos de Andrade - UFLA (Major
Professor), Janice Guedes de Carvalko - UFLA and Augusto Ramaiho
de Morais - UFLA.
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CAPITULO 1
1 INTRODUCAO GERAL

Para 0 aumento da produtividade das culturas agricolas, ha muito se sabe
que ha dois caminhos : a melhoria da planta e a melhoria do ambiente onde ela
iri se desenvolver. No caso do feijoeiro, os programas de melhoramento
genético tém, sistematicamente, colocado a disposi¢do dos produtores novas
cultivares que aliam alta produtividade, resisténcia a doengas e grios de boa
aceitagdo no mercado consumidor.

Para a2 melhoria do ambiente visando 3 maior produtividade, varias
estratégias podem ser adotadas, mas entre as de maior impacto estio, sem
ditvida, a irrigagfo, a qual ajuda na reducdo dos riscos da lavoura, ¢ a adubaciio
que, efetuada de maneira criteriosa e equilibrada, pode gerar grandes retornos,
principalmente se associada 4 primeira.

Embora os resultados de pesquisa sobre adubagio permitam concluir
que ha maior freqiiéncia de resposta do feijoeiro aos macronutrientes fosforo (P)
e nitrogénio (N), observa-se que a grande maioria dos trabalhos desenvolvidos
estudou separadamente os efeitos da adubagio fosfatada ou nitrogenada, sem
explorar satisfatoriamente a sua interagdo, e foram conduzidos Ja ha alguns anos,
empregando, via de regra, cultivares tradicionais, com baixo potencial de
produtividade. Esse ultimo aspecto também se torna relevante, pois segundo
alguns autores, a resposta do feijoeiro aos citados nutrientes é dependente do
fator cultivar, ou seja, a interagdio cultivar x resposta a adubagdo ¢ significativa
em muitas situagdes.

Como os resultados sdo pouco conclusivos e as recomendagdes carecem
de atualizacio, de modo a contemplar areas irrigadas de alta produfividade, e
que empregam novas cultivares, produtores e técnicos sio levados a utilizarem



quantidades excessivas de fertilizantes que, além de elevarem o custo de
produgio, ainda podem causar problemas ao ambiente.

Apesar das doses totais empregadas serem muito elevadas, os produtores
resistem em reduzi-las, com receio de que as produtividades caiam. Devido a
produgiio em alta escala, este fato tem resultado em boa remuneragio da
atividade quando os pregos do feijdo estio em patamares mais elevados, mas
tem levado a grandes perdas quando os pregos sd3o menores, o que tem
provocado a fregilente saida de produtores da atividade, agravando ainda mais o
problema da sazonalidade da oferta e dos pregos do produto mo mercado
brasileiro.

Os objetivos do presente trabalho foram: a) avaliar, em um Latossolo
Roxo do Municipio Lavras-MG, a resposta das cuitivares de feijo Carioca e
Pérola a doses de N e P; b) verificar o efeito dessas doses sobre os teores foliares
de macro e micronutrientes; e ¢) estabelecer (se for o caso, para cada cultivar),
a(s) melhor(es) combinacdo(Ses) de doses de N e P para mixima eficiéncia
econdmica, de forma a contribuir para o estabelecimento de novas

recomendagoes.



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Nutrigéio mineral do feijoeiro

O crescimento inicial do feijoeiro ¢ muito lento, sendo que nos primeiros
20diasap6sagerminagéoproduzapenas5%dasuamatériasecatotal. Maior
taxa de crescimento ocorre do inicio do florescimento (30 a 35 dias) até aos 50
dias apés a germinagdo, diminuindo seu crescimento a partir dai (Haag et al.,
1967).

Esses dados coincidem com os discutidos por Rosolem (1987),
afirmando que durante o florescimento (periodo entre 45 ¢ 55 dias ) ¢ que se
observa a maior taxa de crescimento do feijoeiro, acumulando aproximadamente
67 kg de matéria secaha™.dia’. Em seguida, ha diminui¢iio na quantidade
acumulada, devido 4 queda de folhas, com novo aumento na matéria seca a
partir dos 70 dias, determinado pela formagio das vagens e dos grios.

A absorgio de nutrientes segue a curva de crescimento (Moraes, 1988).
Haag et al. (1967), por exemplo, afirnam que o feijoeiro absorve todo
nitrogénio e potissio de que necessita nos primeiros 50 dias. Nesse periodo, a
planta absorve de 2,0 a 2,5 kg.ha" .dia” de N (Rosolem e Marubayashi, 1994).
Quanto ao K, a planta absorve, em média, 1,69 kgha'.dia" de K na época da
diferenciagdo floral € 3,29 kg ha™ dia™ de K do final do florescimento ao inicio
da formagio de vagens (Rosolem, 1987). Segundo este mesmo autor, a época de
maior absor¢dio de P ocorre entre 30 e 55 dias, sendo a demanda mais acentuada
no inicio da formagio de vagens (45-55 dias), quando absorve cerca de 0,21
kgha' dia™ de P. Para o Ca, Mg ¢ S, o autor relata em sua revisio que as
maximas absor¢Ses ocorrem entre as fases de formacdo dos botdes florais até o
inicio da formagdo das vagens, € nesse periodo a demanda atinge valdres de 1,27



a 1,52 kgha'.dia’de Ca, 0,5 a 1,0 kgha'.dia’ de Mg ¢ de 0,3 a 08
kg.ha' dia'de S.

Analisando os resultados de exigéncias nutricionais pelo feijoeiro,
Moraes (1988) concluiu que as diferencas obtidas nas informa¢des podem ser
devidas ao ciclo das cultivares estudadas e que o periodo de maxima exigéncia
nutricional do feijoeiro ¢ aquele entre 15-20 e 50 dias apés a germinagio, apesar
da disponibilidade de nutrientes logo apos a germinagdo ser imprescindivel para
. 0 adequado estabelecimento da cultura. Qualquer limitagio no suprimento de
agua e de nutrientes nesse periodo atrasa ¢ diminui a formagio das raizes,
comprometendo o crescimento das plantas.

Com relagdo a extragiio ¢ exportagio de nutrientes pelo feijoeiro, ha
grande discrepdncia entre os resultados obtidos por diversos autores, o que pode
ser atribuido aos métodos experimentais empregados, cultivares diferentes ou a
ensaios em campo ou em vasos, entre outros fatores. De maneira geral, a
exigéneia (extragiio) nutricional do feijoeiro, em ordem decrescente, & a
seguinte: N, K, Ca, Mg, S, P, Fe, Mn, B, Zn e Cu e a exportagio pelos grios, da
mesma maneira: N, K, P, S, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, B ¢ Cu (Rosolem, 1987; El-
Hunsy, 1992; Fageria e Souza, 1995). Em 1 t de grios, Rosolem e Marubayashi
(1994) citam que a exportagido média de nutrientes corresponde a 35,5 kg N; 4,0
kgdeP; 153ks K; 3,1 kgde Ca; 2,6 kg de Mg e 5,4 kg de S.

Com relagdo aos teores adequados na matéria seca de todas as folhas do
feijoeiro, coletadas na época do florescimento, Raij et al. (1996) citam os
seguintes valores: N = 30-50, P = 2,54,0, K = 20-24, Ca = 10-25, Mg = 2,5-5,0,
$=2,0-3,0gkg" e B=15-26, Cu = 4-20, Fe = 40-140, Mn = 15-100, Mo = 0,5-
1,5, Zn = 18-50 mgkg™. Estes teores, segundo’ aqueles autores, devem ser
usados como faixas criticas para a avalia¢do do estado nutricional da cultura pela
diagnose foliar. .



Embora todos os nutrientes essenciais sejam igualmente importantes na
nutrigio do feijoeiro, maiores respostas tém sido observadas com a aplicagio de
fertilizantes nitrogenados e fosfatados, conforme sera visto a seguir.

2.2 Nitrogénio

2.2.1 Nitrogénio no solo

O nitrogénio (N) ocorre no solo em trés formas principais: N orgénico
(integrante da matéria orginica do solo e ndo disponivel para a planta em
crescimento), N amoniacal fixado pelos materiais argilosos (muito lentamente
disponivel para as plantas) e ions de aménio e nitrato ou compostos soliveis (o
N que as plantas usam). O N orgénico representa 97 a 98 % do N total do solo e
¢ convertido a N inorgnico ou disponivel através da mineralizagio decorrente
da decomposi¢io da matéria orgénica pela agio dos microorganismos do solo
(Lopes, 1989). Através da mineralizagdo, os componentes organicos se
transformam em formas inorganicas em duas ¢tapas: amonificagdo, onde ha
formag3o de NH.', e nitrificagdo, com formagdo de NO;' e, posteriormente, NO5
(Fassbender, 1975).

Embora a matéria orginica seja a fonte principal de N no solo, a
atmosfera também pode fomecer N ao solo, através de uma série de processos
conhecidos por fixagdo e que pode ser biolégica ( ndo simbidtica ou simbidtica,
como nas leguminosas), por oxidagio natural (formagdo de NO5’ pelas descargas
elétricas dos relimpagos e transportadas pelas chuvas até o solo) ou por fixacdo
industrial, através da fabricagdo de fertilizantes a partir da sintese da aménia
(Lopes, 1989).

Dentre os fertilizantes nitrogenados, destacam-se as fontes amoniacais
como nitrato de amdnio, nitrocalcio, sulfato de aménio, MAP, DAP e uréia, os
quais causam acidez no solo (Lopes, 1989).



Por outro lado, as perdas de N no solo ocorrem em fungdo da remogio
pelas culturas, das queimadas, da imobilizagdo, da denitrificagdo e lixiviagdo
(Fassbender, 1975, Malavolta, 1980). No caso da cultura do feijoeiro, por
exemplo, Vieira (1998) afirma que para altas produtividades sdo requeridas
quantidades de N superiores a 100 kg.ha". As queimadas levam 2 redugio da
matéria organica do solo, causam grandes perdas de N e S na forma gasosa, além
de esterilizarem o solo (Fassbender, 1975). Através da imobilizagdo, o N
inorginico é convertido para a forma orginica por microorganismos que
decompdem os residuos das culturas, principalmente quando frescos, ou quando
apresentam alta relagio C/N, acima de 30:1 (Lopes, 1989). A lixiviagdo consiste
na perda do nutriente através do perfil do solo, através da agua gravitacional;
embora as perdas sejam maiores com o N na forma nitrica, ela ¢ importante
porque no solo o N-amoniacal é, em grande parte, transformado em N-nitrico
pela nitrificagio (Lopes, 1989).

Normalmente as deficiéncias de N ocorrem em solos arenosos e
lixiviados, por precipitacdo pesada ou irrigagdo excessiva, em solos com baixo
teor de matéria organica (< 2%) e em solos com longa historia de cultivo, onde o
suprimento de N foi exaurido. Também pode ocorrer deficiéncia temporaria de
N em solos férteis quando intensivamente cultivados, pesadamente lixiviados ou
inundados (Oliveira, Araijo e Dutra, 1996).

2.2.2 Nitrogénio na planta

Nas plantas superiores a absor¢do do N ¢ realizada com o nutriente em
diferentes formas: aminoacidos, uréia, NH;" ¢ NO;". Quando a absorgdo ¢ feita
na forma amoniacal, o processo retira 0 NH," da solugio do solo e libera prétons
de H' no meio, o que diminui o pH. Ja o nitrato libera hidroxilas (OH), que tém
o efeito de aumentar o pH. Apés a absorgo, o transporte via xilema ¢ rapido ¢



ndo ¢ feito apenas como ion inorganico e sim, na maior parte, como amidas,
aminodcidos e ureideos. No floema, Malavolta (1980) observou a auséncia de N-
NO; e, em scu lugar, a presena de aminoéacidos, com redistribuigio
relativamente rapida do elemento na planta, na forma de aminoacidos, ¢
relativamente rapida (Malavolta, 1980).

De maneira geral, a maior acumulagio de N no feijoeiro ocorre entre 50
e 60 dias apos a germinagiio, tanto na planta inteira como nas folhas, raizes,
gréos e vagens (Oliveira, Araiijo ¢ Dutra, 1996), seguindo aproximadamente a
curva de acimulo de matéria seca (Cobra Neto, Accorsi ¢ Malavolta, 1971;
Rosolem, 1987).

De acordo com Oliveira, Anaiijo ¢ Dutra (1996), quando o N ¢ deficiente
no fejjociro (teores foliares inferiores a 2 dagkg' de N), as plantas sio
atrofiadas, com caule e ramos delgados e folhas apresentando coloragdo entre
verde-palido e amarela. A formagdo de ramos é reduzida e poucas flores se
desenvolvem. As vagens contém poucas sementes e estas sio pequenas,
resultando em baixo rendimento de graos. Segundo Malavolta (1980), plantas
deficientes apresentam baixo teor de clorofila e reducdo no crescimento ¢ na
sintese de proteina. Pefiuelas, Biel e Estiarte (1993) observaram ainda
decréscimo na taxa de crescimento da parte aérea em relagio a taxa de
crescimento do sistema radicular, redugdo de 15% na massa foliar do feijoeiro,
diminui¢do na fotossintese total e na produtividade.

Como o N ¢é rapidamente transferido das folhas velhas para as folhas
novas, os sintomas de deficiéncia aparecem primeiro, e s30 mais severos nas
folhas velhas, avangando Para as novas se a deficiéncia persiste (Oliveira,
Aratijo e Dutra, 1996).




2.2.3 Fixaciio biolégica de nitrogénio (FBN)

O feijoeiro é nodulado por pelo menos trés espécies distintas de
rizobios: Rhizobium leguminosarum bv. phaseoli (Jordan, 1984), R tropici
(Martinez-Romero et al., 1991) ¢ R etli (Segovia, Young e Martinez-Romero,
1993). Entretanto, de acordo com varios autores, citados por Olii'eira., Araijo ¢
Dutra (1996), no feijoeiro existe uma certa promiscuidade na nodulagdo,
havendo diversos outros rizébios, isolados de outras leguminosas, que podem
induzir a formagdo de nédulos e o estabelecimento de assoctagGes simbidticas
com diversos graus de efetividade. Essa afirmativa sugere que a capacidade das
estirpes inoculadas competirem com a populagio nativa de rizobios estabelecida
no solo ¢ de grande importincia na determinagdo da efici€ncia da fixagdo.

Outros fatores que podem interferir na FBN do feijoeiro sdo a acideze a
temperatura do solo, as deficiéncias nutricionais e a fisiologia da planta em
simbiose (Cassini e Franco, 1998).

Apesar do grande mimero de fatores que podem atuar no sentido de
reduzir a eficiéncia da nodulagio ¢ FBN no feijoeiro, existem recomendagses,
como a de Franco (1995), que sugere a inoculagio como unica fonte de N para
cultivares que apresentam boa nodulagdo (como Carioca ¢ OQuro Negro) e para
niveis de produtividade de até 1500 kgha'. Segundo aquele autor, para
produtividades superiores deve ser recomendada adubagdo com N mineral.

Em contrapartida, existem na literatura diversos trabalhos nos quais o
uso da inoculagfio niio proporcionou bons resultados em relagdo a adubagio
nitrogenada (Peres et al., 1994; Alvarenga, 1995; Andrade et al., 1998a). Esses
resultados levam a constatagio de que, embora se tenha obtido consideravel
avango no conhecimento de fatores que afetam a FBN, ainda nfo se dispoe de
informagdes seguras para uma recomendagio generalizada de estirpes, cultivares
ou mesmo da inoculagio, de forma a permitir ao agricultor usufruir dos



beneficios da FBN pelo feijoeiro (Andrade ¢ Ramalho, 1995). Rosolem (1996)
resume essa colocagio afirmando que a inoculagio é uma pratica que ainda
encontra uma série de limitagdes para emprego generalizado.

2.2.4 Resposta do feijoeiro ao N aplicado

De acordo com Rosolem (1987), tém-se obtido respostas do feijoeiro ao
N em todo o Brasil, embora a freqiiéncia e amplitude de resposta variem de
regido para regido, ¢ ainda dentro de uma mesma regido, em funcgdo de clima e
das condig3es fitossanitarias da cultura.

Em Minas Gerais, levantamento realizado por Vieira (1998) mostrou
que entre 71 ensaios de campo conduzidos em 30 municipios, 43 ensaios (61%)
apresentaram resposta positiva 4 aplicagio de N. Em um dos ensaios,
registraram-se respostas a doses tio elevadas quanto 150 kgha' de N, enquanto
em apenas dois casos o N causou reducdo do rendimento de grios. Rosolem
(1996), citando outros autores, registra respostas da cultura a doses de até 80
kgha™ de N em S3o Paulo, 90 kg.ha™ de N no Rio Grande do Sul e 120 kg ha
de N no Parani e Goias.

De maneira geral, as recomendagSes oficiais de adubagfio preconizam a
apllcaqao de apenas uma fragiio da dose total no plantio, deixando o restante
para aplicagio em cobertura. Segundo Malavolta (1980), essa recomendagio se
deve & baixa exigéncia inicial de N pelas culturas anuais, ao efeito salino do
fertilizante nitrogenado sobre a semente e i possibilidade de perdas por
lixiviagio, embora este wltimo argumento tenha a sua importincia reduzida em
funcdo de resultados como o de Urquiaga et al. (1984), os quais demostraram
que ao final da cultura do feijoeiro, 86% do N do fertilizante (fonte sulfato de
aménio) ainda se encontravam na camada de 0-45 cm de profundidade em terra
roxa estruturada.



Com relagio ao parcelamento, Urben Filho et al. (1980), estudando
doses e modos de aplicagio do nitrogénio (doses de 0, 40, 80, 120 e 160 kg ha™
aplicadas totalmente em cobertura, todo no plantio, ou 1/3 no plantio e 2/3 em
cobertura), ndo encontraram diferengas de produtividade entre os modos de
aplicacdo, embora doses maiores de nitrogénio aplicadas no plantio tenham
influido negativamente no estande final. J4 Araya et al. (1981) observaram
resposta positiva parcelando 1/2 no plantio e 1/2 em cobertura no periodo de 15
a 29 DAE (dias ap6s emergéncia). Araijjo, Vieira ¢ Miranda (1994), estudando
a época de aplicagdo do nitrogénio em cobertura, concluiram ser vantajosa a
aplicagdo parcelada e recomendaram a cobertura até aos 30 DAE. Kiehl, Silveira
¢ Brito Neto (1993), estudando o efeito de doses e modos de aplicagdo de uréia
na produgdo de feijdo, observaram que a aplica¢io de uma sé vez em cobertura
conferiu as menores produc¢ies, enquanto o fracionamento da dose em duas
aplicacdes (uma no plantio ¢ outra em cobertura), bem como uma inica
aplicacdo no plantio, foram os métodos efetivos. Nesse experimento, em
Latossolo Vermelho Amarelo, a resposta maxima ocorreu com a dose de 66
kgha”, enquanto em Planossolo solédico o rendimento aumentou até 2 dose
maxima utilizada, 90 kg.ha™.

As doses recomendadas de N sdo, geralmente, estabelecidas com base
em resultados obtidos nos experimentos conduzidos em cada Unidade da
Federagdo, pois a analise de rotina do solo néio inclui a determinagdo do teor de
N, por se tratar de nutriente bastante dindmico no solo, podendo ser encontrado
nas mais variadas formas, como ja foi visto anteriormente. Verifica-se,
entretanto, uma certa morosidade na incorporagdo de novos resultados ou
informagdes as recomendagdes oficiais. Em Minas Gerais, por exemplo,
permaneciam em vigor as recomendagdes para o emprego de corretivos e
fertilizantes elaboradas hia mais de 10 anos (Comiss3o..., 1989), mostrando-se
desatualizada e extremamente generalizada, ja que em qualquer sitnagdo
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recomendavam o emprego de 20 kg .ha™ de N no plantio e 30 a 40 kgha' de N
em cobertura.

Esta generalizagio da recomendacdo da adubagdo nitrogenada nio
parecia adequada, pois ignorava diversos fatores que, sabidamente, interferem na
resposta, tais como disponibilidade de agua (Calvache et al., 1995; Rosolem,
1996), cultivares (Silva, 1988), nivel de produtividade (Rosolem, 1996), teor de
matéria orgédnica (Raij, 1981; Moraes, 1988), métedo de manejo (Ambrosano et
al., 1995, citados por Rosolem, 1996), entre outros. Do mesmo modo, nio
considerava resultados importantes obtidos no Estado com resposta a doses
maiores que as convencionais, como os de Andrade et al. (1998b), os quais
encontraram resposta linear a doses de até 40 kgha'! de N no plantio; os de
Cardoso, Fontes e Vieira ( 1978) e Teixeira et al. (2000), com respostas lineares a
até 150 kg.ha de N; ou os de Araya et al. (1981) com respostas lineares a 120
kgha™ de N ou quadraticas com maximo em 133 kg.ha' de N.

TABELA 1. Niveis de tecnologia, produtividade esperada e doses de N
recomendadas para a cultura do feijoeiro no plantio e cobertura.

Nivel Produtividade N plantio N cobertura
Tecnologico Esperada (kg.ha™") (kg.ha™) (kg.ha?)
1 <1200 20 20*
2 1200-1800 20 30*
3 1800-2500 30 40**
4 > 2500 40 60**

* Adubacgo em cobertura 25 - 30 DAE, com solo umido
** Cobertura parcelada aos 20 e 30 DAE
Fonte: Vieira (1998)
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Tomando por base estes € outros resultados experimentais, Vieira (1998)
relata que um grupo de técnicos que trabalha com a cultura do feijoeiro no
Estado de Minas Gerais propds novas recomendagdes de adubagio, no que diz
respeito ao N, considerando quatro niveis de produtividade, conforme mostrado
na Tabela 1, recentemente incluida na 5* aproximagio das recomendagdes para o
uso de corretivos ¢ fertilizantes no Estado de Minas Gerais (Ribeiro, Guimaries
e Alvarez V., 1999).

2.3 Fosforo
2.3.1 Fésforo no sole

O ciclo do fosforo (P) difere do ciclo do N no sentido de que o P ndo
descreve um ciclo completo. O homem € o maior responsavel pela ciclagem do
P, retirando-o das rochas e transformando-o em adubo; parte permanece fixado
no solo e parte € conduzida para o mar (Malavolta, 1976). Outra diferenga entre
o N e o P, é que o tltimo apresenta relativa estabilidade ¢ nio apresenta
compostos inorginicos como os nitrogenados, que podem ser volatilizados e
lixiviados (Fassbender, 1975). O fomecimento de ions fosfato para a solugdo
vem da dissolugdo dos fertilizantes aplicados, dos fosfatos naturais inorganicos e
da mineralizagio direta dos fosfatos organicos (Fassbender, 1975). O P é o
macronutriente aplicado em maior quantidade como adubo no Brasil, devido ao
fato dos solos tropicais e subtropicais apresentarem baixos teores ¢ alto poder de
fixacdo do elemento (Malavolta, 1980; Raij, 1991).

As grandes variagdes na quantidade de foésforo no solo dependem das
rochas de origem e também da quantidade de matéria organica presente
(Fassbender, 1975). .

Malavolta (1976) explica que o P do solo ocorre quase exclusivamente
como ortofosfato, por se originar do acido fosforico (H3PO.,) e se divide em duas
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categorias: os fosfatos inorganicos e os orginicos. Os fosfatos inorginicos
podem ser encontrados em minerais primarios, como a fluorapatita e
hidroxiapatita, ou em minerais secundarios resultantes de reagdes entre o acido
fosforico € o ferro ou aluminio ou cilcio. Os fosfatos orgdnicos tém como
compostos principais a fitina e seus derivados, acidos nucléicos, fosfolipideos e
fosfatos organicos soliiveis, que podem ser aproveitados diretamente pelas
plantas (Malavolta, 1981).

A mineralizagio ocorre por agio de bactérias, fungos e actinomicetos
que, a0 decomporem os restos vegetais e a matéria organica do solo, liberam o P
neles contido, tormando-o disponivel para as plantas. O P, como o N, ¢ tanto
mineralizado como imobilizado. Se o material em decomposicio for pobre para
as exigéncias dos microorganismos, o efeito maior sera a imobilizacio e se o
material for rico em P, ocorre a liberagdo de P inorganico (Malavolta, 1976).

A matéria orginica ainda contribui com a diminui¢io do poder de
fixagdo do fosforo. Malavolta (1981), citando Buckman ¢ Brady (1969), afirma
que 0 himus e produtos da decomposi¢io da matéria organica, como acidos
organicos, sdo eficientes complexadores de Fe ¢ do Al. Malavolta (1976),
citando Thompson (1957), relata que a matéria organica do solo apresenta cargas
negativas que se combinam com o Fe(OH)," e Al(OH),", imobilizando o ferro e
o aluminio de tal forma que esses elementos nio podem precipitar o H,PO,".

A “fixacdo” se divide em trés grupos de reagdes: a adsorgdio (reagdes
quimicas ou fisicas que resultam na concentracdo de P em superficies), reagoes
de substitui¢io isomérfica e reagdo de dupla decomposigio (onde o fosfato reage
com Ca, Fe ¢ Al), dando precipitados cujos produtos tém baixa solubilidade
(Malavolta, 1981).

Raij (1991) aborda os teores de P do solo sob o ponto de vista da
nutri¢do, classificando-os em trés fragdes: o da solugio, o labil e o ‘ndo-labil. Tal
referéncia ndo conflita com as formas i morgénicas e orgénicas de fésforo, sendo
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usada como forma de explicar o nivel de disponibilidade do P. O fosforo libil é
aquele que estd em equilibrio rapido com o fosforo da solugiio e o nio-labil
representa a maior parte do fosforo inorganico do solo, compostos insoliveis e
que s lentamente podem ser transformados em 1abil.

Para fornecer as culturas o fosforo necessario, é preciso utilizar-se de
estratégias para diminuir a fixa¢do e aumentar o fosforo disponivel. Entre as
estratégias para a cultura do feijoeiro podem-se citar a corregdo do solo para pH
proximo de 6,5, adubagdo total no plantio e em sulco, e fosfatagem corretiva
(Malavolta, 1981), além do emprego, na irrigagio, de Iiminas de 450 a 500 mm
por ciclo de plantio (Silveira e Moreira, 1990).

2.3.2 Fésforo na planta

O acido ortofosforico (H;P04) da, por dissociagdo, dependendo do pH
do meio, H;PO;, HPO.™ ¢ PO,>. Na faixa de pH 4 a 8, predomina o H,POy, a
forma mais absorvida pelas plantas. No xilema, o transporte é feito
principalmente na forma de H,POy’, enquanto no floema a principal forma € a
fosforil-colina. Apds a absorgdo, o fosforo absorvido ¢ incorporado em
compostos organicos, como fosfohexoses e difosfato de uridina (Malavolta,
1980).

Na planta, o P tem as fungdes estruturais ¢ de armazenamento e
fomecimento de emergia (Malavolta, 1980). Os sintomas de deficiéncia
aparecem primeiro nas folhas completas e sdo mais severos nas folhas mais
velhas, as quais apresentam clorose completa marginal seguida por
escurecimento com necrose marrom ¢ margens enroladas para cima, quando as
folhas morrem; as nervuras sio ligeiramente proeminentes ¢ verdes. Nas folhas
jovens os foliolos sdo menores que o normal e adquirem coloragdo verde-
azulada (Oliveira, Araujo e Dutra, 1996). A deficiéncia de fosforo ocasiona
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efeitos fisiologicos, como o decréscimo na taxa de crescimento, redugio na
expansdo ¢ no alongamento celular devido a diminui¢do na condutividade
hidraulica da célula e redugdio na area foliar (Rao e Terry, 1989). O estresse
ocasionado pela deficiéncia de P reduz a absor¢io dé nitrato & sua translocagio
da raiz para a parte aérea e aumento do teor de aminoécidos livres (Rufty Jr.,
Mackown e Israel, 1990; Rufty Jr. et al, 1993),

2.3.3 Resposta do feijoeiro ao P aplicado

Em funcdo das caracteristicas da grande maioria dos solos brasileiros,
que apresenta baixos teores de P ¢ grande capacidade de fixagdo do P aplicado,
as respostas a4 adubagiio fosfatada sio bastante freqiientes ¢ de magnitude
consideravel (Rosolem, 1996). Levantamento realizado por Vieira (1998)
registra que dentre 60 ensaios de campo conduzidos em 28 municipios mineiros,
em 42 ensaios (70%) houve efeito positivo da adubacio fosfatada. Em um
desses ensaios (Junqueira Netto, 1977) chegou-se a constatar Tespostas a doses
tdo altas como 150, ou mesmo 260 kg ha™ de P,0;.

De maneira geral, as tabelas oficiais de recomendacdo baseiam-se no
teor de P no solo € em ensaios de resposta da cultura a aplicagio de doses
crescentes do nutriente. O teor de P no solo é bastante varidvel em func¢do do
extrator utilizado para o nutriente (Mehlich, resina ¢ outros) e da textura do solo
em questdo, principalmente quando se utiliza o extrator Mehlich (Raij, Feitosa e
Camello, 1982), cujas quantidades de P extraivel apresentam relacdo inversa
com os teores de argila do solo. Carvalho et al, (1995), por exemplo, observaram
que a quantidade de P extraida por Mehlich - | em quatro solos de cerrado foi
menor nos solos mais argilosos que, entretanto, apresentaram menores
requerimentos do nutrienté para obter 90% da producio relativa de grdos.
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A textura do solo ¢ importante porque interfere no coeficiente de difusio
do P do solo até as raizes, da mesma forma que as condigdes hidricas (Rosolem,
1990). A associagdo de calagem, adubagio e irrigagio aumenta o crescimento
radicular, a concentragdo de P e o coeficiente de difusdio do nutriente no solo, o
que explica a razio da maxima resposta ao P nessas condigdes (Rosolem, 1996).
Diversos trabathos confirmam a interagdo entre irrigagiio e respostas a adubagio
fosfatada, mostrando que em culturas irrigadas: a) para mesma dose de P, se
obtém maior produtividade, em fungdo da maior eficiéncia na utilizagiio do
fertilizante pela planta; b) dentro de certos limites pode-se atingir a mesma
produtividade utilizando-se diferentes combinagdes de doses de P e lAminas de
agua (Parra e Voss, 1978; Frizzone, 1986; Silveira e Moreira, 1990). Da mesma
forma, o efeito da calagem na resposta a adubagdo fosfatada também é bastante
conhecido, dado que a reagdo do solo afeta grandemente o grau de solubilidade
dos diferentes compostos no solo (Fontes, Gomes e Vieira, 1965; Lopes, 1989).

Na cultura do feijoeiro, varios trabalhos demonstram  resposta
diferencial de cultivares de feijio a adubagio fosfatada, sendo que alguns
autores sugerem que as recomendagdes levem em consideragdo as diferentes
cultivares (Miranda ¢ Lobato , 1978; Gomes e Braga, 1980; Ronzelli Junior et
al., 1985). Junqueira Netto (1977) chegou a conclusdo semelhante, verificando
que as doses miximas de P,Os para se obter os rendimentos maximos variaram
de 144 a 260 kg.ha, em fungio das variedades e das condigdes ambientais, do
experimento, estimando a dose média maxima em 195 kgha™. Oliveira et al.
(1987), avaliando cultivares de feijdo quanto a eficiéncia no uso de fosforo,
também encontraram respostas diferenciais entre as cultivares, sendo que o
maior retomo econdmico ficou situado entre 30 e 120 kg.ha de P05 e o
méximo de rendimento fisico, entre 500 e 600 kg.ha™ de P,0s.
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2.4 Adubagiio nitrogenada x adubacio fosfatada

O P ¢ vital para o vigoroso e rapido crescimento das plantas na fase
inicial € o N parece exercer importante papel na absor¢io de P pelas plantas.
Quardo aplicado com N, o P se torna mais disponivel para as plantas do que
quando aplicado sem N (Lopes, 1989).

Fontes, Braga ¢ Gomes (1980) estudaram a resposta do feijoeiro, cv.
Rico 23, 4 aplicagiio de calcirio, nitrogénio e fosforo em ensaios de campo
conduzidos nos municipios de Vicosa, Visconde do Rio Branco e Sdo Pedro dos
Ferros, todos na Zona da Mata de Minas Gerais. Em Vigosa, onde os resuitados
s€ mostraram mais conclusivos, o N foi o fator mais importante, seguido do P ¢
do calcdrio. Com o aumento da dose de calcario naquela localidade, menores
doses de N e P foram requeridas para maiores produtividades e em cada dose de
calcério, diversas combinag¢des N ¢ P poderiam ser empregadas para se alcangar
uma certa produtividade. Para as condi¢es daquele ensaio, o rendimento
maximo foi estimado em 1943 kg ha™ de grios, através do emprego de 5,9 tha’
de calcdrio, 127 kg.ha™ de P,0s e 53,7 kg ha” de N.

Na Zona Metalurgica mineira, também com a cv. Rico 23, Bolsanello et
al. (1975) conduziram dois ensaios em Itaiina, dois em Pard de Minas e um em
Divindpolis, testando trés doses de N (0, 30 ¢ 60 kg.ha™) e quatro doses de P (0,
40, 80 e 100 kg.ha' P,0s). A interagio entre os dois fatores foj significativa,
exceto em Pard de Minas. Em Itaiina e num dos ensaios de Pard de Minas o
efeito das doses de P,Os foi quadratico (produ¢Ses maximas em tomo de 80
kg-ha™! P;05), mostrando-se linear nos outros dois ensaios, O efeito das doses de
N foi linear em Itaiina e Divinépolis e quadratico nos outros dois (produgdes
méximas com cerca de 50 kg ha™ de N). ‘

Em Tieté-SP, Feitosa et al. ( 1980) utilizaram a cv. Carioca para estudar
0 efeito de duas doses de N (25 e 50 kg.ha™ ) e trés doses de P,0; (30, 60 ¢ 90
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kg.ha' ) na auséncia e presenga de calcario (0 e 1 t.ha™). A produtividade média
do ensaio foi excelente (2757 kg.ha' de grios). A calagem causou aumento
significativo médio da ordem de 267 kgha' no rendimento. Na presenca da
calagem observou-se efeito linear de N, mas nio houve efeito do P. Na auséncia
de calagem houve efeito linear das doses de N e também efeito linear das doses
de P.Os na presenca de 50 kg.ha™ de N.

2.5 Retorno econémico das adubacdes

A maioria dos estudos leva em consideracio apenas o maximo de
produgdo e a dose do nutriente a ser aplicada para atingir esse maximo. Esse
valor ¢ normalmente denominado de Maximo de Eficiéncia Fisica - MEF.
Quando se dispde de uma equagdo do 2° grau, esse valor pode ser calculado
tomando-se a sua derivada primeira e igualando-a a zero. Entretanto, como se
trata de adubagdo, ¢ necessario precupar-se com o sentido econdémico; dai a
necessidade de se encontrar a dose do nutriente que é capaz de produzir o
maximo, economicamente, ou seja, o Maximo de Eficiéncia Econdmica - MEE.
Para encontra-lo multiplica-se a derivada primeira pelo pre¢o unitirio do
produto (no caso , o feijdo), igualando-se a expressio ao pre¢o unitirio do
nutriente. O valor obtido corresponde a dose econbémica a ser usada (Braga,
1982).

Utilizando quatro experimentos de adubagfio com calcio, nitrogénio e
fosforo conduzidos na Zona da Mata de Minas Gerais, Silva (1967), verificou
que a fungdo quadritica ajustou-se¢ melhor aos dados, mostrando-se mais
coerente que a fungdo de produgio Cobb-Douglas ¢ fungio raiz quadrada.
Empregando aquele modelo aos dados de Vigosa, obteve como ecopémicos oS
niveis de 5.422 kg ha” de calcério, 105,8 kg.ha™ de P,Os ¢ 44,6 kg ha™ de N.
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Junqueira Netto (1977), trabalhando com diferentes cultivares, observou
respostas cubicas e quadrdticas a aplicacio de P,0s. Entre estas cultivares,
encontrou maximos econdmicos de até 184 kg.ha™ de P,0;.

No Estado do Espirito Santo, municipio de Domingos Martins, Delazari
(1981) procurou determinar o rendimento econdmico de trés cultivares de
feijoeiro (Cornell 49-242, Manteigdo Fosco 11 e Ricobaio 1014) em fungio da
aplicacdo de quatro doses de N (0, 50, 100 € 150 kg.ha™ ) e quatro doses de P (,
100, 200 e 300 kgha'’ de P,0s). A cv. Comell 49-242 mostrou-se mais
produtiva e responsiva as adubag3es, seguida da Ricobaio 1014 e Manteigio
Fosco 11. Nas trés cultivares 4 resposta ao P foi quadratica, com maximos
fisicos entre 214 € 227 kg.ha™ de P05 ¢ maxima eficiéncia econdmica entre 187
e 212 kgha' de P,0s. Comell 49-242 e Manteigio Fosco 11 responderam
linearmente as doses de N, mas na Ricobaio 1014 a resposta foi quadratica, com
miximo fisico em 94 kg.ha™ de N e méixima eficiéncia econdmica entre 78 ¢ 83
kgha' de N,

Outra forma de abordagem econémica em ensaios de adubagio consiste
ém uma analise baseada no uso da teoria do Custo a curto prazo (Ferguson, 1978;
Reis ¢ Guimarides, 1986). Para se obterem informagdes da lucratividade das
diferentes situagSes de adubacdo, compara-se o prego do kg de feijio (ou
receita) com o custo total. Alguns trabalhos procuram ainda calcular a
quantidade necessaria de feijio para pagar cada custo envolvido no processo
produtivo e também a quantidade para cobrir o custo totalha” da cultura.
Almeida et al. (1990), por exemplo, analisando um sistema de produciio irrigado
em Lavras-MG, verificaram que seria necessiria uma produtividade média
minima de 1037 kg.ha™ para nio se ter prejuizo com o empreendimento.

Dependendo da natureza do estudo, abordagem econdmica mais
simplificada também pode dar uma boa aproximagdo da viabilidade econdémica
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de sistemas de produgdo ou de simples tratamentos, conforme empregaram
Kikuti (2000) e Souza (2000).
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CAPITULO 2
RESUMO
RODRIGUES, Jodo Roberto de Mello. Rendimento de grios e seus
componentes no feijoeiro (cvs. Carioca e Pérola) em func¢do de doses de

nitrogénio e fésforo.

Visando a estudar o efeito de doses crescentes de N e P,Os sobre o
rendimento de grios do feijoeiro, foram conduzidos trés ensaios de campo
(invemo-primavera 97, primavera-verio 97/98 e verdo-outono 98) em um
Latossolo Roxo distréfico da area experimental do Departamento de Agricultura
da UFLA, em Lavras-MG. Empregou-se o delineamento experimental de blocos
casualizados com trés repeticies e esquema fatorial 2x4x3 envolvendo duas
cultivares (Carioca e Pérola), quatro doses de fosforo (0, 50, 100 e 150 kg.ha™
de P,0s, fonte superfosfato triplo), ¢ trés doses de N (0, 60 ¢ 120 Kgha' de N,
fonte uréia, fracionando-se 2/3 na semeadura e 1/3 em cobertura no inicio da
etapa V4 do ciclo do feijoeiro). Por ocasifio da colheita determinou-se o
rendimento de grios € os seus componentes primarios. Os resultados revelaram
nas safras inverno-primavera e verdo-outono a adicfio de doses crescentes de N
reduziram linearmente a germinacio e emergéncia das plantulas, resultando em
menores populagGes, mas elevaram o peso médio de cem grios. O mamero de
grios por vagem ndo foi influenciado pelo incremento das doses de N e P,0s,
que, entretanto, elevaram linearmente o mimero de vagens por planta. O
rendimento de grios elevou-se linearmente com o incremento da dose de N,
verificando-se maiores acréscimos nas duas maiores doses de P,Os e na safra
inverno-primavera. O efeito das doses de P,0; também foi linear, mas apenas na
presenca de N.
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ABSTRACT

RODRIGUES, Joio Roberto de Mello. Grain yield and yield components of
two common beans cultivars as a result of nitrogen and phosphorus
doses.

Aiming to study the effect of N and P,0;5 doses on grain yield and yield
components of common beans crop, three field trials were conducted (winter-
spring 97, spring-summer 97/98 and summer-autum 98) on Dusky Red Latossol
at the experimental area of the Agronomy Department, Lavras Agricultural
University (UFLA). The experimental design was randomized blocks with three
replications and a 2x4x3 factorial arrangement involving two cultivars (Carioca
¢ Pérola), four doses of phosphorus (0, 50, 100 and 150 kg.ha'! of P,0;, as triple
superphosphate), and three doses of N (0, 60 and 120 kg.ha' of N, as urea,
fractioning 2/3 at the sowing time and 1/3 as covering at the beginning of V4
stage). At harvest, the grain yield and their primary components were
determined: number of pods per plant, number of grains per pod and one
hundred grains weight. The joint analysis revealed that in the winter-spring and
summer-fall growing seasons, the increase doses of N reduced linearly
germination of the beans seedlings, resulting in lower populations. In these two
growing seasons the increase of N doses increased the weight of one hundred
grains. The number of grains perpodwasnotaﬂ'ectedbytheNandP;Os doses ,
which however, linearly incresed the number of pods per plant. The grain yield
was linearly increased as N doses reaised with higher effects in the dose of N,
bigger raises in the two highest doses of P,0s. The P,Os dose effect was also
linear, but in the presence of N.
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1 INTRODUCAO

A literatura ¢ relativamente rica em resultados sobre a aplicagdo de
nitrogénio (N) e fosforo (P) no feijoeiro, permitindo a conclusio de que estes sio
os nutrientes dos quais a cultura apresenta maiores respostas.

Embora seja uma leguminosa, o feijoeiro, por uma série de razdes como
baixa competitividade do rizébio com microorganismos ¢ grande suscetibilidade
a altas temperaturas do solo, entre outras (Oliveira, Aratijo ¢ Dutra, 1996;
Cassini e Franco, 1998), apresenta baixa eficiéncia no processo de fixagio
simbiética de nitrogénio — FBN (Andrade et al., 1998a, b). Constata-se, portanto,
que apesar do consideravel avango nos estudos nessa area, ainda nio se dispde
de informagGes seguras para uma recomendacio generalizada de estirpes,
cultivares ou mesmo da inoculagio, de forma a permitir ao agricultor usufruir
dos beneficios da FBN pelo feijoeiro (Andrade ¢ Ramalho, 1995).

Respostas do feijoeiro a adubagdo nitrogenada tém sido observadas em
todo o Brasil, embora com freqiiéncia e amplitude variiveis (Rosolem, 1987).
Em Minas Gerais, 61% dos ensaios apresentaram respostas positivas do feijoeiro
a aplicagdo de N (Vieira, 1998) ¢ embora a recomendag¢ido oficial no Estado
prescrevesse até 1999 apenas a aplicagdo de 20 kg.ha™ de N no plantio e de 20-
40 kg.ha'' de N em cobertura (Comissio..., 1989), vérios ensaios demonstravam
respostas a doses superiores (Cardoso, Fontes e Vieira, 1978; Araya et al., 1981;
Andrade et al., 1998b; Teixeira et al., 2000).

Como a maioria dos solos brasileiros apresenta baixos teores de P e
grande capacidade de fixag3o do P aplicado, as respostas da cultura do feijoeiro
a adubagdo fosfatada sio bastante freqiemtes e de magnitude consideravel
(Rosolem, 1996). Em Minas Gerais, em 70% dos ensaios realizados hpuve efeito
positivo da adubacgiio fosfatada (Vieira, 1998) e, apesar das recomendacdes
oficiais indicarem, até 1999, a aplicagdo de doses de 50 a 90 kg.ha™ de P,O;
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(Comiss3o..., 1989), varios estudos Jj& mostravam respostas positivas a aplicagio
de doses superiores as recomendadas (Junqueira Netto, 1977; Oliveira et al.,
1987). Muitos desses resultados (N ¢ P,0s) somente foram incorporados as
recomendagdes oficiais de Minas Gerais a partir de 2000 (Ribeiro, Guimaries e
Alvarez V., 1999).

Embora os resultados de pesquisa reflitam essa grande freqiiéncia de
respostas do feijoeiro a N e P, constata-se que, com raras excegdes (Fontes,
Braga e Gomes, 1980; Bolsanello et al,, 1975; Feitosa et al., 1980; Delazari,
1981), a maioria dos trabalhos desenvolvidos estudou separadamente os efeitos
da adubagdo nitrogenada ou fosfatada, sem explorar satisfatoriamente a sua
interagdo. Além do mais, foram conduzidos Ja ha alguns anos, empregando, via
de regra, cultivares tradicionais, com baixo potencial de produtividade. Este
ultimo aspecto também se torna relevante, pois segundo alguns autores (Silva,
1988; Ronzelli Junior et al., 1985; Oliveira et al., 1987), a resposta do feijoeiro
aos citados nutrientes € dependente do fator cultivar, ou seja, a interagio cultivar
X resposta a adubagio ¢ significativa em muitas situagdes.

O objetivo do presente trabalho foi o de estudar, em um Latossolo Roxo
distréfico do Municipio de Lavras, Sul de Minas Gerais, o efeito da adigiio de
doses crescentes de N ¢ P sobre o rendimento de grios e componentes do
rendimento das cv. Carioca e Pérola.
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2 MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi conduzido nas safras do inverno-primavera 1997,
primavera-verdo 1997/98 e verdo-outono 1998 (Vieira e Vieira, 1995), em areas
contiguas no campo experimental do Departamento de Agricultura (DAG) da
Universidade Federal de Lavras (UFLA). Lavras situa-se na regido sul de Minas
Gerais, a 21°14° de latitude sul e 45°00° de longitude oeste, a uma altitude média
de 910 m acima do nivel do mar (Brasil, 1992).

O clima da regifio é caracterizado, segundo Koppen, como temperado
imido, com verdes quentes ¢ invernos secos (Brasil, 1992). A temperatura
média anual é de 19,4°C, a precipitagio anual alcanga 1534 mm e a umidade
relativa do ar média anual ¢ de 76,2% (Brasil, 1992). As principais ocorréncias
climaticas durante a condugio dos ensaios sdo apresentadas na Figura 1.

O solo da 4rea experimental, conforme classifica¢do de Freire (1979), é
um Latossolo Roxo distrofico de textura argilosa, originalmente sob cerrado, ja
cultivado ha mais de 20 anos. Resultados da anilise quimica de amostras de
solo, coletadas antes de cada plantio & profundidade de 0-20 cm nas areas
utilizadas, sdo apresentados na Tabela 1. Observa-se que, de maneira geral, o
feijoeiro foi cultivado em solo com baixo teor de fésforo, médio a alto teor de
potassio, médio teor de matéria organica e média saturagdo por bases. A acidez
do solo foi classificada como média, exceto na safra de primavera-verdo, quando
a area apresentou acidez elevada (Tabela 1).

32



i ittt il
—— i W N i %
ppgr———
pu=

~

. 100 1
= .
S 80
=2
ko 60
g
3 40
g 20
£ "
0

80
— 70 -
£
,§. 60 -~
=] 50 -
E’ 40
£ 30 |
§ |
T n e
- S Al
o
s
=
s
Q
=9
E
[-1]
[

' J1TAIS|O|N|D|J|F|M|A|M |

FIGURA 1. Variagio diaria da temperatura média, precipita¢do pluviométrica e
umidade relativa do ar, no periodo de julho de 1997 a maio de
1998. (Dados fornecidos pela Estacio Climatologica Principal de
Lavras-MG, situada no “campus” da UFLA, em convénio com o
Instituto Nacional de Meteorologia — INMET)

33



TABELA 1. Resultados da analise quimica de amostras (0-20 cm profundidade)
dos solos utilizados, antes de cada semeadura. UFLA, Lavras - MG,

1997/98.®
Safra

Caracteristicas ®  Inverno-primavera  Primavera-verdo  Verdo-outono
pH em agua 5.5 AcM 4.8 AcE 5,5 AcM
P (mg.dm™) 6B 6 B 5B
K (mg.dm™) 31M 70 A 5,6 M
Ca (cmol..dm™) 2.6 M 3,0M 2.0M
Mg (cmol..dm?) 1,2A 1,0M LLIA
Al (cmol..dm™) 0,0B 0,0 B 0,0B
H+Al (cmol.dm®) 45M 32M 3.2M
S (cmol..dm™) 39M 42 M 3.2M
t (cmol..dm™) 39M 42M 3.2M
T (cmol..dm™) 8.4M 74M 6,4 M
m (cmol..dm™) 0,0B 0,0 B 0,0 B
V (%) 46 B 57M 50 M
M.O (dagkg™) 2,1M 23M 1.9M

(1) Analises realizadas nos laboratorios do Departamento de Ciéncias do Solo (DCS) da
UFLA de acordo com a metodologia da EMBRAPA (1997) e interpretagio de acordo
com Comissdo...(1989). AcM = acidez média, AcE = acidez elevada, B = teor baixo,
M = teor médio, A = teor alto (Comissdo..., 1989),

(2) S = soma de bases, t = CTC efetiva, m = saturagdo de Al, T =CTC a pH 7,0, V=
Saturagdo de bases.

O delineamento experimental empregado foi o de blocos casualizados,

com trés repetigdes e os tratamentos foram dispostos em um esquema fatorial



2x4x3, envolvendo duas cultivares, quatro doses de fosforo e trés doses de
nitrogénio.

As cultivares, ambas do tipo comercial carioca, foram a Carioca € a
Pérola. A Carioca foi selecionada em lavoura comercial de Sdo Paulo e
recomendada pelo Instituto Agronémico de Campinas (IAC) ha mais de duas
décadas, possui habito de crescimento do tipo Il (indeterminado prostrado),
ciclo normal e resisténcia ao mosaico-comum. A Pérola, originalmente linhagem
LR 720982 CPL 53, foi langada pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (EMBRAPA) em 1994 ¢ possui habito I/I (semi-ereto a
prostrado), ciclo normal e resisténcia a0 mosaico-comum, ferrugem e mancha
angular (EMBRAPA, 1998).

O fésforo foi empregado nas doses de 0, 50, 100 e 150 kg.ha de P,0;,
utilizando-se como fonte o superfosfato triplo, aplicado totalmente por ocasido
da semeadura do feijdo, juntamente com o fertilizante potassico (cloreto de
potéssio) e parte do fertilizante nitrogenado, quando este estava presente. Para
evitar problemas relacionados ao efeito salino sobre a germinagdo e emergéncia,
os fertilizantes foram bem misturados 20 solo no fundo dos sulcos antes da
semeadura.

As doses de nitrogénio foram 0, 60 e 120 kg.ha™ de N, empregando-se a
uréia como fonte e parcelando-se a dose em duas aplicagbes: 2/3 na semeadura e
1/3 em cobertura, aos 20 dias apés a emergéneia (DAE) das plantulas,
resultando, portanto, nas aplicagdes de 040, 40+20 e 80+40 kg ha™ de N. A
cobertura nitrogenada foi feita de forma convencional, manual, em filete
continuo, lateralmente as plantas.

O preparo das glebas utilizadas foi convencional, com uma aragiio e
duas ou trés gradagens. A calagem foi dispensada, uma vez que se. utilizou o
método que se baseia nos teores de aluminio e cilcio mais magnésio para o
calculo da recomendagio (Vicira, 1998). As semeaduras foram realizadas
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manualmente em 16/07/97 (inverno-primavera), 18/11/97 (primavera-verdo) ¢
13/02/98 (verdo-outono). A emergéncia plena foi computada quando cerca de
90% das plantulas haviam emergido, o que ocorreu, respectivamente, em
25/07/97, 24/11/97 e 19/02/98.

Além das doses de N e P utilizadas nos tratamentos, foram usados na
semeadura 50 kg.ha"de KO, fonte cloreto de potassio. Adicionaram-se ainda
15 kg de formulagio granulada do inseticida sistémico “forate”, como
preventivo contra pragas iniciais da cultura.

Adotou-se o espagcamento de 0,5 m entre linhas, densidade de 15
sementes por metro ¢ profundidade de semeadura de 3-4 cm. Cada parcela foi
constituida por quatro fileiras de 5,0 m de comprimento, perfazendo area total de
10 m” ¢ area util de 5 m* (as duas fileiras centrais).

Na primavera-verdo foram empregados os inseticidas monocrotophés ¢
deltametrin para o controle de pequena infestacdo por cigarrinha verde
(Empoasca kraemeri) e lagarta da vagens (Maruca testulalis). Nos ensaios do
verdo-outono ¢ do inverno-primavera nio foram necessarias quaisquer medidas
de controle fitossanitario.

Os demais tratos culturais foram os normalmente empregados na cultura
na regido. O ensaio do inverno-primavera foi conduzido sob irrigagio por
aspersdo convencional € no ensaio do verdo-outono realizaram-se irrigagdes
complementares.

Foram avaliados, em cada ensaio, o rendimento de grios ¢ os
componentes do rendimento (mimero de vagens por planta, mimero de grios por
vagem ¢ peso médio de cem gréos), além dos estandes inicial ¢ final.

Os componentes do rendimento foram determinados a partir de amostra
aleatéria de 10 plantas tomada a0 acaso na area 1til de cada parcela. O estande
inicial apds a emergéncia e o estande final por ocasido da colheita foram obtidos
pela contagem do mimero de plantas existentes na area 1til.
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O rendimento de grios foi determinado pela pesagem da totalidade dos
graos obtidos na parcela util apés a trilha de todas as plantas nela existentes,
incluindo a citada amostra de 10 plantas. O peso originalmente obtido foi
corrigido para 13% de umidade, de acordo com a expressdo a seguir e

posteriormente expresso em kg.ha.

p - Pe{100-Uo)
(100- i)
em que:
P : peso corrigido
Pc : peso de campo
Uo : umidade de campo (%)
Ui : umidade de corregio =13%

Os dados relativos aos trés ensaios foram submetidos & analise de
varidncia individual, por ensaio, considerando a estrutura fatorial 2xdx3 e,
posteriormente, realizou-se a analise conjunta, de acordo com esquema baseado
em Banzatio e Kronka (1995), usando-se o pacote computacional SISVAR®,
versdo 3.01 (Ferreira, 2000).

Os efeitos das safras, quando significativos, foram estudados mediante
comparacdo de médias pelo teste de Tukey, o mesmo acontecendo para os
efeitos de cultivares. Os efeitos das doses de N e P,Os, quando significativos
pelo teste de F, foram estudados mediante anilise de regressao, com posterior
selecdo da(s) equacsio(Ges) mais representativa(s) das relagdes entre as variaveis
envolvidas (Gomes, 1990), observando-se concomitantemente a significincia do
modelo e o valor do coeficiente de determinaggio (R).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Um resumo da anlise de variincia conjunta dos dados relativos as trés
safras € apresentado na Tabela 2. Inicialmente, deve ser observado que foi boa a
precis3o experimental com que foi estimada a maioria das caracteristicas, o que
pode ser avaliado pelos valores dos coeficientes de variagio (CV%), os quais se
mostraram coerentes com os normalmente obtidos com a cultura do feijoeiro na
regido (Abreu et al., 1994), exceto no caso do niimero de vagens por planta, cujo
valor do CV (30,48%) pode ser considerado alto.

Os valores médios das caracteristicas na anilise conjunta sio
apresentados na Tabela 3 por safra e cultivar, e ainda em fungiio das doses de N
e de P,0s.

3.1 Estande Inicial
O estande inicial foi significativamente influenciado pelas fontes de

variagio safras (S) e doses de nitrogénio (N), bem como pelas interagdes S x
cultivares (C), S x N, doses de fosforo (P) x N ¢ S x P x N (Tabela 2).
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TABELA 3. Valores médios de caracteristicas agrondmicas de duas cuitivares
de feijoeiro, em fungio de safras e doses de N e P,0s. UFLA,
Lavras - MG, 1997/1998.

Estande Estande Grios Peso 100 Vagens Rendimento

Fatores Inicial  Final Por Grios por de Grios
m®  (5m?)  Vagem® (g) Planta  (kgha™)

Safras:

Inv-Prim. 96 o1  49a 2501 91 1738
Prim-Verio 127 117 38 ¢ 2059 75 1228
Verfio-out 113 109 45b 2267 83 1446
Cultivares:

Pérola 113 109 42b 2581 19 1578
Carioea 111 12 46a 2030 86 1363
N (kg.ha™):

0 118 109 44 2274 58 962
60 114 107 45 2265 85 1567
120 105 101 44 2378 106 1883
P,Os (kg.ha™):

0 110 13 43 2370 15 1322
50 112 105 44 2207 84 1368
100 111 106 44 2315 83 1596
150 115 108 45 2240 90 1596
Médias 112 106 44 23,06 83 1470

(1) Dentro de cada fator, médias seguidas por letras diferentes nas colunas
diferem entre si pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade.
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Considerando os valores médios das trés safras (Tabela 3), o estande
inicial médio, correspondente a 11 plantasm”, mostrou-se préximo da
densidade esperada de 12 plantas.m™, considerada ideal. Entretanto, verifica-se
na Tabela 4 qiie as cultivares, além de se comportarem diferencialmente quanto
a essa caracteristica, tiveram esse comportamento influenciado pela safra, ou
seja, pela época de semeadura. Na primavera-verdo e no verio-outono o estande
inicial da cv. Carioca foi superior ao da cv. Pérola, ocorrendo o contrrio no
inverno-primavera. Entretarito, considerando quie ndio foi realizado desbaste para
padronizagio do estande inicial, essas diferencas podem estar relacionadas a
pequenas variagGes no poder germinativo das sementes empregadas em cada
safra,

TABELA 4. Estande inicial médio (5Sm?®) de duas cultivares de feijoeiro em trés
safras. UFLA, Lavras - MG, 1997/98

Safra Cultivares Médias
Pérola Carioca

Inv.-Primavera 1I3A b 80B ¢ 96

Prim.-Verdo 119 Ba 135Aa 126

Verdo-Oiitono 106 B ¢ I119A b 112

Médias 113 111 112

(1) Médias seguidas por diferentes etras diferem significativamente pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade. Letras maitisculas comparam cultivares e

mesmo com o cuidado de se utilizarem sementes comerciais com germinacio
superior a 80%. Nota-s¢ ainda que no inverno-primavera constatou-se 0 menor
estande inicial, 0 que é comum na regiio face as baixas temperaturas no periodo
(Araijo, 1998). Além do mais, 0 menor estande da cultivar Carioca nessa tltima
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safra pode também ser resultante, pelo menos parcialmente, de sna baixa
germinacdo em presenga de baixas temperaturas, conforme encontrado por Von
Pinho et al. (1991). Essa hipétese justificaria nio s6 a inversio de
comportamento da cv. Carioca nessa saffa, mas também a maior magnitude da
diferenca entre cultivares.

Na safra de primavera-verdio, ambas as cultivares apresentaram maior
estande inicial (Tabela 4), provavelmente em fun¢fio de umidade e temperatura
mais favoraveis.

Para melhor entendimento do efeito da interagio S x P x N sobre o
estande inicial, foram feitos dois tipos de desdobramento: efeito das doses de
fosforo dentro de cada dose de N e safra (Figura 2) e efeito das doses de
nitrogénio dentro de cada dose de P,Os e safra (Figura 3). No primeiro caso
(Figura 2), o efeito das doses de P,0s foi significativo apenas em duas situagdes:
no inverno-primavera, dose 60 kgha™ de N (com baixo R?, 0,55) e no verdo-
outono, dose 120 kg N.ha'de N (R? = 0,98), quando as doses crescentes de P,0s
pareceram elevar lincarmente o estande inicial. Entretanto, nio se mostrou
significativo nas demais, combinagdes de safra x doses de N, o que, de certa
forma, indica que aquele efeito nio foi consistente, podendo as significancias ter
sido encontradas apenas em fungio da boa precisio experimental.

No segundo desdobramento da interagio S x P x N (Figura 3),
conseguiu-se detectar efeito mais consistente das doses de N sobre o estande
inicial do feijociro nas safras do inverno-primavera e verdo-outono. Nestas duas
safras, em diversas situagGes o incremento da dose de N no plantio reduziu o
estande inicial, o que ja havia sido constatado por diversos autores (Silveira e
Damasceno, 1993; Araijo, Vieira ¢ Miranda, 1994; Teixeira et al., 2000), os
quais atribuiram esse resultado a um aumento no efeito salino do ‘fcrtilimnte
sobre a germinagio da semente.
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=Y =89,35+0,094 x (R®=0,55) (inverno-primavera, 60 kg ha"'de N)

"'}; 82,36 +0,2023 x (R>=0,98) (verdo-outono, 120 kg.ha'lde N)
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G L

Estande inicial (5m?)
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N |
0 50 100 150
Doses de P,Os (kg.ha™)

FIGURA 2. Comportamento do estande inicial do feijoeiro, em fun¢do de

doses de P,0Os para algumas combinagdes de safras ¢ doses de N. -

UFLA, Lavras -MG. 1997/98.



-7 = 101,83 - 0,1639 x (R* = 0,80) (inverno-primavera, 0 kg.ha''de P,Os)
-y = 106,05 - 0, 1277 x (R*=0,91) (inverno-primavera, 50 kg ha’'de P,05)
— ¥ =13322-0.3583 x (R* = 0,94) (verdo-outono, 50 kg.ha" de P,05)

— 7 =127.91-0,2875 x (R* = 0,68) (verdo-outono, 0 kg ha"' de P,0s)

—7 =121,22-0,1638 x (R* = 0,95) (verio-outono, 100 kg.ha" de P,05)
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FIGURA 3. Comportamento do estande inicial do feijoeiro, em fungdo de

doses de N para algumas combinagdes de safras ¢ doses de P,Os.
UFLA, Lavras - MG, 1997/98.
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O fato desse efeito nfio se ter manifestado na primavera-verdo (ou aguas) pode
ter sido resultante da maior umidade do solo, normalmente verificada nessa safra
em fungfio da maior precipitagdio pluviométrica (Figura 1).

3.2 Estande final

O estande final médio obtido nas trés safras correspondeu a densidade
de 10,6 plantas/m e mostrou-se coerente com o estande inicial médio (11,2
plantas/m). Indicou que houve bom indice de sobrevivéncia das plantas (Tabela
3), sem qualquer alteragfio de grande magnitude que pudesse reduzir a populagido
de plantas durante o ciclo da cultura. Na Tabela 2, entretanto, verifica-se que
além dos efeitos principais de safra, cultivares e nitrogénio, as interagdes S x C e
S x N também influenciaram o estande final dos feijoeiros.

Observa-se na Tabela 5 que os estandes finais das duas cultivares
apresentaram-se compativeis com os estandes iniciais (Tabela 4), ou seja, a cv.
Pérola mostrou maior estande que a Carioca no inverno-primavera, mas foi
superada nas outras duas safras. Da mesma forma, como conseqiiéncia das
diferencas verificadas no’ estande inicial, o estande final da safra de inverno-
primavera foi inferior ao das demais safras (Tabela 5).

A analise de regressio, por outro lado, indicou que o efeito das doses
crescentes de N em reduzir o estande inicial dos feijoeiros (Figura 3), também se
manifestou sobre o estande final nas mesmas safras (inverno-primavera e verdo-
outono), conforme pode ser verificado na Figura 4. Esse fato, de certa forma,
confirma a hipétese ja levantada de que , a excec¢do da safra de primavera-verdo,
as doses crescentes de N causaram problemas 3 germinag3o ou emergéncia dos
feijoeiros em razio do aumento da concentracdo salina nas proximidades das
sementes. Fato semelhante ji havia sido mencionado por Urben Filho et al.
(1980).
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TABELA 5. Estande final médio (Sm’) de duas cultivares de feijoeiro em trés
safras. UFLA, Lavras - MG, 1997/98 .

Safra Cultivares Médias
Pérola Carioca

Inv.-Primavera 109 A ab 73Bb 91

Prim.-Verdo 114 Ba 121 Aa 117

Verdo-Outono 103 B b 115Aa 109

Médias 109 102 106

(1) Médias seguidas por diferentes letras diferem significativamente pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade. Letras maiisculas comparam cultivares e
minisculas, safras.

3.3 Numero de grios por vagem

O nmimero de grios por vagem foi significativamente influenciado
apenas pelas safras e pelas cultivares de feijoeiro (Tabela 2), caracterizando-se
mais como uma caracteristica varietal. De fato, os valores médios apresentados
na Tabela 3 praticamente nio variaram em func¢do das doses de N e P,0s.

No inverno-primavera registrou-se 0 maior mimero de grios por vagem,
seguido das safras de verdo-outono e, finalmente, pela primavera-verdo (Tabela
3). Apesar de se tratar de caracteristica varietal, nesta tltima safra 0 menor valor
médio observado (3,8 griios.vagem™) pode ter sido resultante do manejo de gua
deficiente em rela¢do & primeira safra.



= Inverno-primavera ¥ = 97,27-0,1032 x (R*=0,98)

A

= Verdo-outono Y =117,54 -0,1437 x (R*=0.83)
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FIGURA 4. Comportamento do estande final do feijoeiro, em duas safras, em
fungdo de doses de N. UFLA, Lavras - MG. 1997/98.

Por outro lado, a cultivar Carioca (4,6 grdos.vagem™) mostrou-se
superior a Pérola (4,2 grios.vagem™') quanto a esta caracteristica (Tabela 3), mas
a diferenga foi de pequena magnitude. Em trabalho recente com ambas as
cultivares, Valério, Andrade e Ferreira (1999) nio constataram tal diferenga,

mesmo obtendo precisdo experimental comparavel a do presente ensaio.
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3.4 Peso de cem grios

Essa caracteristica, a qual mede indiretamente o tamanho do grdo,
mostrou-se influenciada pelas fontes de varia¢do safras (S), cultivares (C), doses
de fésforo (P) e dose de nitrogénio (N), bem como pelas interagbes Sx C, Sx N
e CxP (Tabela 2).

Verifica-se na Tabela 6 que ambas as cultivares apresentaram maior
peso de cem grdos no inverno-primavera, o que pode ter sido resultante do
melhor manejo de agua nessa safra, propiciado pela irrigagdo, o que teria
melhorado nfio s6 a absor¢do, transporte e distribui¢do de ﬁutrientw, mas
também o acimulo de matéria seca no grdo. Na safra de primavera-verdo, pelo
menos uma das cultivares, a Carioca, apresentou grios signiﬁwﬁvamente
menores. No caso da cv. Pérola, a qual apresentou maior peso médio de grdos
(25,81 g.cem grios"), nio foram constatadas diferencas significativas entre as
duas ultimas safras (primavera-verdo e verdo-outono).

TABELA 6. Peso médio de cem grios (g) de duas cultivares de feijoeiro em trés
safras. UFLA, Lavras - MG, 1997/98. ©

Safra Cultivares Médias
Pérola Carioca

Inv.-Primavera 28,01 Aa 23,81 Ba 25,91

Prim.-Verdo 2473A b 1646 B ¢ 20,59

Verdo-Outono 2470A b 2063 B b 22,67

Médias 25,81 20,30 23,06

(1) Médias seguidas por diferentes letras diferem significativamente pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade. Letras maiisculas comparam cultivares e
minisculas, safras.



Maior peso médio de cem grios da cv. Pérola em relagio a Carioca ja
havia sido observado por Valério, Andrade e Ferreira (1999), em cujo estudo a
primeira cultivar também superou as 25 g.cem grios”, recente exigéncia do
mercado de feijdo, além do fundo claro (carioca “leite”) e auséncia de halo
amarelo.

O estudo da interagdo safra x N (Figura 5) mostrou que nio houve efeito
das doses de N na safra de primavera-verdo, mas revelou também que o
incremento da dose de N levou 4 produ¢do de grios de maior tamanho, seguindo
modelo linear na safra de verdo-outono ¢ quadratico no inverno-primavera. Para
a falta de resposta na safra das dguas poderiam ser levantadas, entre outras, as
seguintes hipSteses: maior lixiviago do N aplicado e maior adigio de N através
das chuvas e descargas elétricas. Na verdade, os dois fatores poderiam ter
atuado e serem responsaveis pelo ocorrido. Nas demais safras, os modelos
ajustados mostraram que niio foram alcan¢ados pontos de maximo peso de cem
grdos, indicando que seria possivel obter-se grios ainda maiores, caso se
utilizassem doses maiores que 120 kg.ha™ de N (Figura 5).

O desdobramento da interagdo C x P mostrou que no caso da cv. Pérola,
o peso médio de cem grios n#o foi afetado pelas doses de P,Os. Na cv. Carioca,
entretanto, o aumento das doses de P05 causou redugdo linear no peso do grio
(Figura 6), concordando com resultados obtidos por Andrade et al. (1997) com a
cv. Carioca - MG. Naquele trabalho, os autores argumentaram que essa reducio
poderia ter sido conseqiiéncia do aumento do mimero de vagens por planta
causado pelo incremento das doses de fosforo. Conforme sera discutido no
proximo tépico, esse fato também foi constatado no presente estudo.
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— Inverno-primavera ¥ = 25,73 - 0,0 33 x + 0,00036 x> (R* = 1,00)

= VYerdo-outono I:' =21,73 +0,0155 x (R*=0,98)
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FIGURA 5. Comportamento do peso médio de cem graos do feijoeiro em

duas safras, em fungdo de doses de N. UFLA, Lavras - MG,

1997/98.
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= Carioca ¥ =21,25-0,01256 x (R*=0,89)
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FIGURA 6. Comportamento do peso médio de cem grios de feijoeiro cv.
Carioca em fun¢io de doses de PO UFLA, Lavras - MG,
1997/98.
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3.5 Numero de vagens por planta

Houve efeito significativo das fontes de variagio safras (S), cultivares
(C), fosforo (P) e nitrogénio (N), bem como das interagdes S x Ce S x N
(Tabela 2).

As cultivares Carioca e Pérola apresentaram numeros similares de
vagens por planta nas safras de primavera-verio e¢ verdo-outono, mas no
inverno-primavera a cv. Carioca suplantou a Pérola (Tabela 7).

As diferentes safras ndo interferiram na produgio de vagens da cv.
Pérola, a qual produziu mimero semelhante de vagens nas safras de inverno-
primavera (7,6 vagens/planta), primavera-verdo (7,9 vagens/planta) e verdo-
outono (8,3 vagens/planta). Por outro lado, no caso da cv. Carioca, a safra de
inverno-primavera foi superior as demais quanto aquela caracteristica (Tabela
7). Em se tratando de cultivar com habito de crescimento do tipo III
(EMBRAPA, 1998), mais ramador, ela deve ter respondido & melhoria do
ambiente nesta safra produzindo maior mimero de ramos e, consequentemente,
maior nimero de vagens. Este ultimo resultado € coincidente com o de outros
trabalhos, nos quais esta safra foi responsavel pelo maior mimero de vagens por
planta e, como conseqiiéncia, pelo maior rendimento de grios (Andrade et al.,
1998¢; Teixeira et al., 2000).

Em todas as situagGes, as doses crescentes de N aumentaram
linearmente o nimero de vagens por planta, mas a intensidade deste efeito foi
variavel nas diferentes safras. No inverno-primavera, a resposta as doses de N
foi mais expressiva, o que pode ser confirmado pela maior inclinagio da reta
correspondente a esta safra na Figura 7. Deve ser observado, através das
equagdes de regressdo desta Figura, que no inverno-primavera o acréscimo de
100 kg ha™ de N representa um incremento de 7,4 vagens.plata”, contra apenas
1,6 a 3,2 vagens por planta nas demais safras. Certamente, esta maior resposta
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estd relacionada as melhores condigdes de clima e de manejo mo inverno-
primavera, jA que na primavera-verio e verdo-primavera, respectivamente,
excesso de chuvas e déficit hidrico durante a etapa Rg (enchimento de vagens)
limitam o pegamento de flores e vagens (Andrade, Abreu ¢ Ramalho, 1992).
Esses resultados também sdo coerentes com outros obtidos com o feijoeiro e que
também demonstraram resposta linear do mimero de vagens por planta ao
aumento das doses de N (Rocha, 1991; Silveira ¢ Damasceno, 1993; Andrade et
al,, 1998b). Teixeira et al. (2000), por exemplo, encontraram resposta linear até a
dose de 150 kg.ha de N, superior, portanto, 4 dose méxima empregada no
presente estudo.

TABELA 7. Numero de vagens por planta de duas cultivares de feijoeiro em
trés safras. UFLA, Lavras - MG, 1997/98.

Safra Cultivares Médias
Pérola Carioca

Inv.-Primavera 7,6 Ba 106 Aa 9.1

Prim.-Verdo 80Aa 70A b 7,5

Verdo-Outono 84Aa 82A Db 8,3

Meédias 8,0 8,6 8,3

(1) Médias seguidas por diferentes letras diferem significativamente pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade. Letras maiiisculas comparam cultivares e
mimisculas, safras.

Conforme ja mencionado, o aumento da dose de P,Os também elevou
linearmente o mimero de vagens por planta (Figura 8), fato ja constatado na
cultivar Carioca - MG por Andrade et al. (1997), trabalhando com doses de até
90 kg ha™ de P,0s,. Nagquele trabalho, este efeito resultou na redugio do peso
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médio do grdo e, pelo visto, 0 mesmo ocorreu no presente estudo com a cv.

Carioca, conforme foi ilustrado na Figura 6.

— Inverno-primavera ¥ =4,7+ 0,074 x (R*=0,99)

— Verdo-outono Y =64+0,032x (R*=0,95)

— Primavera-verio Y =6,6+0,016x (R*=0,98)

-1

Nuamero de vagens.planta
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L]

(¥

=
1

60 120

<

Doses de N (kg.ha™')
FIGURA 7. Comportamento do niimero de vagens por planta de feijoeiro em
fungdo de doses de N, em trés safras consecutivas. UFLA,
. Lavras - MG, 1997/98.



—F =7,60+0,0084 x R*=0,84)

9.5

N
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FIGURA 8. Comportamento do nimero de vagens por planta de feijoeiro,
em fungdo de doses de P,0s. UFLA, Lavras - MG, 1997/98.
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3.6 Rendimento de Grios

Além dos efeitos significativos de safras (S), cultivares (C), doses de
fosforo (P) e doses de nitrogénio (N), também foi detectada significincia para as
interagdes S x C, S x N e P x N (Tabela 2).

Verifica-se na Tabela 8 que o rendimento médio de grios, considerando
as trés safras estudadas e as duas cultivares, foi de 1470 kg.ha'. A cultivar
Pérola apresentou maior produtividade que a Carioca nas duas primeiras safras
(inverno-primavera e primavera-verdo), confirmando alguns resultados
anteriores, como os de Valério, Andrade e Ferreira (1999), os quais também
haviam verificado superioridade da ‘Pérola’ sobre a tradicional ‘Carioca’. No
invemo-primavera, quando as condi¢es sdo mais favoraveis para obtengio de
boas produtividades, a diferenga entre as cultivares foi da ordem de apenas 10%,
enquanto na primavera-verdo aquela diferenca foi de 46%, certamente em
funcdo do porte mais prostrado da ‘Carioca’, além da maior susceptibilidade a
ferrugem (Uromyces appendiculatus) e mancha-angular (Phaeoisariopsis
griseola) (EMBRAPA, 1998). Na terceira safra do estudo (verdo-outono), as
duas cultivares apresentaram rendimentos equivalentes (Tabela 8).

Na safra do inverno-primavera foram obtidos os maiores rendimentos de
grdos, com ambas as cultivares. Nessa safra, o rendimento da cv. Pérola foi de
1824 kgha™ € o da cv. Carioca, 1651 kgha™. O rendimento médio de 1738
kg.ha' foi equivalente 4 produtividade média do Estado de Minas Gerais nessa
safra no ano de 1996, que foi de 1845 kg.ha™ (Santos e Braga, 1998). No caso da
cultivar Pérola, a produtividade nas demais safras (primavera-verdo e verdo-
outono) foi semelhante, da ordem de 1450 kg.ha™. No caso da ‘Carioca’, a
produtividade foi distinta nas trés safras, sendo o pior comportamento observado
na safra da primavera-verdo (Tabela 8). Essa situagio da cv. Carioca reflete
melhor a realidade do Estado de Minas Gerais, onde em 1996 a produtividade
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média foi de 696 kg.ha™ na safra de verdo-outono e de apenas 522 kg.ha' na
safra de primavera-verdo (Santos e Braga, 1998).

TABELA 8. Rendimento médio de grios (kg.ha™) de duas cultivares de feijoeiro
em trés safras consecutivas. UFLA, Lavras - MG, 1997/98 ("

Safra Cultivares Meédias
Pérola Carioca

Inv.-Primavera 1824 Aa 1651 Ba 1738

Prim.-Verdo 1458 A b 998 B ¢ 1228

Verdo-Outono 1451 A b 1440A b 1446

Médias 1578 1363 1470

(1) Médias seguidas por diferentes letras diferem significativamente pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade. Letras maitsculas comparam cultivares e
minisculas, safras.

Verifica-se, na Figura 9, que o efeito das doses de nitrogénio sobre o
rendimento de grios foi diferenciado nas trés safras. No inverno-primavera,
quando o ambiente é favoravel ao feijoeiro, a resposta da produtividade as doses
crescentes de N foi linear e mais intensa, fato também observado por Teixeira et
al. (2000), na mesma localidade, com a cultivar Pérola. Nessa safra, para cada
quilograma de N adicionado, espera-se um acréscimo médio de 13,45 kgha de
graos. No verdo-outono os dados ajustaram-se melhor a um modelo quadratico
com ponto de maximo rendimento (1769 kg.ha™) estimado com a dose de 108,6
kgha™ de N; essa menor resposta certamente ¢ resultante da limitagdo de agua
normalmente imposta a cultura, nessa saffa, principalmente no periodo critico
correspondente ao enchimento do grio. Ji na safra de primavera-verio a
Tesposta, apesar de linear, foi de pequena magnitude (da ordem de 3,04 kg ha™
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de grios para cada quilograma de N aplicado)e deve estar relacionada 4 maior
lixiviagdo do N ou & maior adi¢fio do nutriente via chuva.

E necessirio ainda mencionar que esse efeito positivo das doses
crescentes de N foi observado mesmo com a redugéio do estande inicial descrita
na Figura 3, sendo provavel que os beneficios do aumento da dose de N, como
maior nimero de vagens por planta e maior peso de cem grdos, tenham
compensado aquela redugdo inicial de plantas.

Os possiveis desdobramentos do efeito da interagio N x P sio
apresentados nas Figuras 10 e 11. Na Figura 10, considerando-se o efeito de N
em cada dose de P, tem-se um evidente acréscimo de rendimento. Observa-se
que a resposta ao acréscimo de N em doses de até 120 kg.ha™ foi linear na
presenca de quaisquer doses de P,0s, inclusive na dose zero (auséncia de
adubagdo fosfatada), sugerindo-se que, talvez, doses maiores que 120 kg.ha’
possam conduzir a maiores rendimentos. Percebe-se ainda na Figura 10 que a
intensidade da resposta ao N foi maior na presenca das maiores doses de P,Os,
demonstrando que maiores adubagdes fosfatadas requerem maior adigio de N e
resultam em maior resposta a adubagdo. Isto pode ser verificado pelos
coeficientes de regressiio das equagdes referentes as doses de 100 e 150 kg.ha
de P,0s, que apresentam estimativas de 9,39 e 10,09 kg.ha' de grios por
quilograma de N adicionado, contra 4,37 ¢ 6, 47 kg.ha de grios por quilograma
de N nos casos de 0 e 50 kg.ha™! de P,0s.

Na Figura 11 observa-se que a resposta do rendimento as doses
crescentes de P,Os, apesar de também lineares foi de menor magnitude que as
devidas ao N (Figura 10), como pode ser visto pelas estimativas dos coeficientes
de regressdo, as quais refletem acréscimos de 4,31 € 2,24 kg.ha™ de grios para
cada quilograma de P,0;s adicionada via adubagiio, respectivamente, na presenca
das doses de 120 ¢ 60 kgha" de N. Deve ser lembrado que para o N havia
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- Verdo-outono ¥ =978.29 + 14,56 x - 0.067 x* (R = 1,00)

— Primavera-Verdo ¥ = 1045 + 3,04 x (R*=10,92)
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FIGURA 9. Rendimento de grios do feijociro em funcdo de doses de

nitrogénio em trés safras consecutivas. UFLA, Lavras, 1997/98.
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- ¥ =1037.38 +4.37 x (R*=0,96) (0 kg.ha™ P-0s)

- ¥ = 997.90 + 647 x (R*=0,89) (50 kg.ha" P»0s)
- ¥ =1032.75 +9.39 x (R*=0,92) (100 kg.ha P,05)

— ¥ = 99030+ 10,09 x (R*=0,97) (150 kg.ha™ P,0s)
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FIGURA 10. Rendimento de grios do feijoeiro em fungdo de doses de
nitrogénio, na presenga de diferentes doses de P,Os. UFLA,
Lavras - MG. 1997/98.
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b

=1539.56 +4,31 x (R*=0,87) (120kgha' de N)

- 7 =139837+224x (R°=097) (60kgha’ deN)
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FIGURA 11. Rendimento de graos do feijoeiro em fungio de doses de P-Os. na
presenga de diferentes doses de N. UFLA, Lavras - MG,
1997/98.

estimativas de até 13,45 kg ha' de grios por quilograma de N. Observa-se ainda
que ndo houve resposta ao P,Os na auséncia da adubagio nitrogenada ¢ que a
resposta ao P-0s também cresceu com o incremento das doses de N,
confirmando a grande interdependéncia das recomendagdes dos  dois

macronutrientes.
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4 CONCLUSOES

O incremento das doses de N no plantio resulton em menor popula¢io
de plantas, mas esta reducgio nio implicou em menor rendimento de grios.

O mimero de vagens por planta foi 0 componente do rendimento mais
influenciado pela adubagdo NP.

O aumento das doses de N e de P elevou a produgio de vagens e,
conseqiientemente, o rendimento de grios.

A resposta ao N foi de maior magnitude e variou de acordo com a dose
de P, sendo os maiores rendimentos obtidos com a combinagio das maiores
doses de nutrientes.

De maneira geral, as cultivares Carioca ¢ Pérola responderam de forma
equivalente as adubagdes.

Na época de semeadura do inverno-primavera foram maiores as
respostas do feijoeiro as adubagdes com N e P.
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CAPITULO 3
RESUMO

RODRIGUES, Joio Roberto de Mello. Teores foliares de macro e
micronutrientes do feijoeiro (cvs. Carioca e Pérola) em funcdo de doses
de nitrogénio e fésforo.

Com o objetivo de estudar o efeito de doses crescentes de N e P,0;s
sobre os teores foliares de macro e micronutrientes de duas cultivares de
feijoeiro, foi conduzido um ensaio de campo (primavera-verdo 97/98) em
Latossolo Roxo distréfico da area experimental do Departamento de Agricultura
da UFLA, em Lavras-MG, Brasil. Empregou-se o delineamento experimental de
blocos casualizados com trés repeti¢des e esquema fatorial 2x4x3 envolvendo
duas cultivares (Carioca e Pérola), quatro doses de fosforo (0, 50, 100, 150
kgha™ de P;0s, fonte superfosfato triplo) e trés doses de N (0, 60 e 120 kg ha™
de N, fonte uréia, fracionando-se 2/3 na semeadura e 1/3 em cobertura no inicio
da etapa 'V, do ciclo do feijoeiro). Por ocasifio do pleno florescimento, foram
retiradas amostras de 20 folhas por parcela para a determinagiio dos teores
foliares de macro e micronutrientes, seguindo-se a metodologia proposta por
Malavolta, Vitti ¢ Oliveira (1997). Os dados foram submetidos & analise de
variancia, sendo os efeitos das doses de N e P,Os estudados mediante analise de
regressdo. Os resultados mostraram que os teores de macro e micronutrientes
situaram-se dentro da faixa considerada adequada, mesmo com a utilizagio das
maiores doses de N e P,0s. O incremento de N na adubagdo até a dose de 120
kg.ha de N elevou linearmente os teores foliares de Mn e Zn e reduziu os teores
de Fe. As doses de P,0;s afetaram significativamente apenas os teores de K, mas
esse efeito ndo se mostrou consistente, ajustando-se a um modelo cibico. As
cultivares Carioca ¢ Pérola apresentaram equivalentes teores foliares de macro e
micronutrientes, exceto em relagio ao Ca e Zn, cujos valores indicamﬁn maiores
teores na cv. Carioca.
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ABSTRACT

RODRIGUES, Jodo Roberto de Mello. Leaf macro and micronutriens
contents of two common beans cultivars submited to nitrogen and

phosphorus doses.

Aiming to study the effect of increasing doses of N and P;0s on the leaf
content of macro and micronutrients of two bean cultivars, a field test was
carried out (spring-summer 97/98) in a Dusky Red Latossol at the experimental
area of the Agronomy Department, Lavras Agricultural University (UFLA). The
experimental desing was randomized blocks with three replications, and a 2x4x3
factorial arrangement involving two cultivars (Carioca e Pérola), four doses of
phosphorus (0, 50, 100, 150 kg.ha™ of P,0s, triple superphosphate) and three
doses of N (0, 60, and 120 kg.ha™ of N, as urea, fractioning 2/3 at the sowing
time and 1/3 as covering in the beginning of the V4 stage). At blooming stage,
20 leaves per plot were sampled to determine the leaf contents of macro and
micronutrients, following methodology by Malavolta, Vitti and Oliveira (1977).
The data were submitted to analysis of variance, and the effects of the N and
P:0s doses were studied by regression analysis. The results showed that the
macro and micronutrients contents were into the adequate patterns, even using
higher doses of N and P,0;. Raising N in the fertilization to 120 kg ha™, linearly
incresed the leaf contents of Mn and Zn and reduced the Fe. The P,Os doses
significantly affected only the K contents, but this effect did not show
consistency, adjusting itself to a cubic model. The Carioca and Pérola cultivars
presented similar leaf contents of macro and micronutrients, except for Ca and
Zn, wich indicated higher values in the cv. Carioca.
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1 INTRODUCAO

Assim como as demais culturas, o feijoeiro necessita de uma nutrigio
balanceada para expressar o seu potencial produtivo. Em solos de baixa
fertilidade a cultura n3o adubada raramente atinge 10% do seu potencial
produtivo, enquanto as adubagdes tradicionais constituidas de N-P-K + calagem
tém permitido & cultura do feijoeiro expressar 80% daquele potencial (Oliveira,
Araiijo e Dutra, 1996).

Em adigéo as adubagdes tradicionais, que s3o realizadas no momento do
plantio, via solo, lavouras irrigadas de alta produtividade exigem aplicagdes
complementares de fertilizantes, o que pode ser efetuado através da agua de
irrigagdo ou, em alguns casos, via foliar.

A principal referéncia para a adubagdo tradicional de plantio ¢ a anlise
de solo, mas para a adubagio complementar surgem duas outras ferramentas: a
diagnose visual ¢ a diagnose foliar. A primeira, embora possa fornecer
informagbes expeditas sobre a existéncia de deficiéncias ou toxidez de
nutrientes, ¢ extremamente dependente da experiéncia do técnico e tem carater
apenas qualitativo. A diagnose foliar, baseada nos teores de macro e
micronutrientes nas folhas, apesar de algumas limitagGes tais como a época
tardia de amostragem (R6, ou seja, no florescimento), pode ser mais eficiente.

Os macro e micronutrientes constituem cerca de 5% do peso seco das
plantas. No tecido foliar, define-se como nivel critico interno a faixa de
concentrag3o do nutriente abaixo da qual a planta sofre caréncia nutricional e
acima da qual podem ocorrer rendimentos economicamente inviaveis ou
toxicidade (Oliveira, Araijo e Dutra, 1996).

Sao considerados como niveis criticos internos para o desenvolvimento
do feijoeiro concentragdes foliares que variam de 2,80 a 6,0% de N: 025 a
0,50% de P; 1,80 a 5% de K; 0,80 a 3,00% de Ca e de 0,25 a 0,70% de Mg e S.
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Os niveis criticos internos dos micronutrientes encontram-se na faixa de 100 a
450 ppm de Fe, 20 a 100 ppm de Zn, 30 a 300 ppm de Mn, 30 a 60 ppmdeBe
de 10 a 20 ppm de Cu (Wilcox e Fageria, 1976). Quando as anslises foliares
revelam concentragSes inferiores aos niveis criticos a cultura necessita de adi¢do
do(s) nutriente(s) deficiente(s) para completar o ciclo em condi¢Ges nutricionais
adequadas.

O crescimento ¢ o conseqiiente estado nutricional das plantas sdo
afetados, dentre outros fatores, pelo manejo da cultura, principalmente pelas
adubagSes realizadas. O objetivo do presente trabalho foi estudar, em duas
cultivares, os efeitos da aplicagdo de doses crescentes de N e P,0s sobre os
teores foliares de macro e micronutrientes na cultura do feijoeiro, verificando,
principalmente, o comportamento desses teores na presenca de doses elevadas
dos dois macronutrientes primarios.
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2 MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi conduzido na safra de primavera-verdo 1997/98
(Vieira e Vieira, 1995), no Campo experimental do Departamento de Agricultura
(DAG) da Universidade Federal de Lavras (UFLA). Lavras situa-se¢ na regio sul
de Minas Gerais, a 21°14” de latitude sul e 45°00°de longitude oeste, a uma
altitude média de 910m acima do nivel do mar (Brasil, 1992).

O clima da regido ¢ caracterizado, segundo Képpen, como temperado
imido, com verdes quentes e invernos secos . A temperatura média anual é de
19,4°C, a precipitagdo anual alcanca 1534 mm e a umidade relativa do ar média
anual ¢ de 76,2% (Brasil, 1992).

O solo da area experimental, conforme classificagio de Freire (1979), é
um Latossolo Roxo distréfico de textura argilosa, originalmente sob cerrado.
Resultados da anilise quimica de amostra de solo, coletada a profundidade de 0-
20 cm na area utilizada, sio apresentados na Tabela 1.

Observa-se que o feijoeiro foi cultivado em solo com baixo teor de
fésforo, alto teor de potassio, médio teor de matéria orginica e média saturagéio
por bases. A acidez do solo foi classificada como elevada (Tabela 1).

O delincamento estatistico empregado foi o de blocos casualizados, com
trés repeticdes ¢ esquema fatorial 2x4x3, envolvendo duas cultivares, quatro
doses de fosforo e trés doses de nitrogénio.

As cultivares, ambas do tipo comercial carioca, foram a “Carioca” e a
“Pérola”. A Carioca foi selecionada em lavoura comercial de Sio Paulo e
recomendada pelo Instituto Agronomico de Campinas (IAC) bi mais de duas
décadas; possui hibito de crescimento do tipo Il (indeterminado prostrado),
ciclo normal ¢ resisténcia ao mosaico-comum. A Pérola, originalmeu(e linhagem
LR 720982 CPL 53, foi langada pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA) em 1994 e possui habito I/III (semi-ereto a
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prostrado), ciclo normal e resisténcia ao mosaico-comum, ferrugem ¢ mancha

angular EMBRAPA, 1998).

TABELA 1. Resultados das anslises quimicas de amostra (0-20 cm
profundidade) do solo wutilizado. UFLA, Lavras - MG,

1997/98,
Valores
Caracteristicas® Primavera-verio
pH em agua 4,8 AcE
P (mg.dm*) 6,0B
K (mg.dm™) 70,0 A
Ca (cmol..dm™) 3,0M
Mg (cmol..dm™) 1,0M
Al (cmol..dm™) 0,0B
H+Al (cmol..dm™) 32M
S (cmol..dm™) 42M
t (cmol..dm™) 42M
T (cmol..dm™) 74M
m (cmol..dm™) 0,0B
V(%) 57M
M.O (dagkg™) 23M

(1)Anilises realizadas nos laboratérios do Departamento de Ciéncias do Solo {DCS) da
UFLA, segundo metodologia da EMBRAPA (1997). AcM = acidez média, AcE = acidez
elevada, B = teor baixo, M = teor médio, A = teor alto (Comissio..., 1989).

(2)S=somadebases,t=CI‘Cefetiva, m = saturacdo de AL, T=CTC a pH 7,0, V =

Saturagio de bases.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Macronutrientes

A anilise de varidncia dos dados relativos aos macronutrientes &
resumida na Tabela 2, onde pode ser observado que houve efeito significativo de
doses de nitrogénio sobre o teor de N, de doses de fosforo sobre o teor de K e de
cultivares sobre o teor de Ca nas folhas do feijoeiro. A julgar pelos valores do

coeficiente de variagio (CV %), a precisdo experimental foi boa, exceto nos

TABELA 2. Resumo da anilise de varidncia dos dados relativos aos teores de
macronutrientes nas folhas do feijoeiro, safra primavera-verdo.
UFLA, Lavras - MG, 1997/98.

oM
FV GL N P K Ca Mg S
Blocos 2 0,060 00030 023 055 0,009 0,000l
Cultivares(C) 1 0350 00004 004 268* 0,004 0,00027
Fésforo (P) 30150 00009 020* 027 0,004 0,00011
Nitrogénio(N) 2 1,130** 00001 0,06 063 0,007 0,00022
CxP 3 0004 00020 004 0,14 0,007 0,00006
CxN 2 0009 00002 003 035 0,008 000003
PxN 6 0050 00014 001 021 0,003 0,00013
CxPxN 6 0,154 00017 019 017 0,001 0,00013
Residuo 46 0,124 00010 007 022 0,003 0,00009
CV (%) 8,16 10,67 13,27 16,88 1848 8,03

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

casos dos teores de Ca e de Mg, cujos coeficientes foram superiores aos

encontrados por outros autores, como Andrade et al. (1998a).

76



TABELA 3. Teores médios de macronutrientes nas folhas das cultivares Carioca
¢ Pérola, em fun¢éio de doses de N ¢ P-0s, safra primavera-verdo.
UFLA, Lavras - MG, 1997/98.

Fatores Teores (dag.kg™)
N P K Ca Mg S
Cultivares:
Pérola 424 0,30 2,05 261 b 0,29 0,12
Carioca 4,38 0,30 2,00 299a 0,27 0,12
N (kg.ha™):
0 4,08 0,30 1,97 2,62 0,27 0,12
60 4,33 0,30 2,07 2,80 0,29 0,12
120 4,51 0,30 2,04 2,94 0,28 012
P:0; (kg.ha™):
0 4,39 0,31 2,00 2,65 0,28 0,12
50 4,23 0,31 1,91 2,77 0,27 0,12
100 438 0,30 2,16 2,93 0,30 0,12
150 4,23 0,29 2,05 2,87 0,29 0,12
Médias 4,31 0,30 2,03 2,80 0,28 0,12

Os teores médios dos macronutrientes encontrados nas folhas das
cultivares Carioca e Pérola, em fungio das doses de fosforo e nitrogénio, sdo
apresentados na Tabela 3. Comparados aos valores propostos por Wilcox e
Fageria (1976), os teores médios observados no experimento indicam niveis
adequados para os macronutrientes, exceto S, que se apresentou com baixo teor
(abaixo de 0,25%). Pelo critério de Malavolta (1992), o Ca também estaria fora
da faixa adequada (1,50 a 2,00 %), caracterizando teor elevado.
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As cultivares Carioca e Pérola apresentaram teores de nutrientes que nio
diferiram significativamente, exceto no que diz respeito a0 Ca. Com relagio a
este macronutriente, a cultivar Carioca apresentou maiores teores (Tabela 3), o
que pode significar que esta cultivar tenha apresentado maior eficiéncia na
absorgdo e/ou transporte de Ca das raizes para a parte aérea.

Embora a adicdo de doses crescentes de nitrogénio ndo tenha
influenciado os teores dos demais nutrientes nas folhas do feijoeiro, ela elevou
linearmente a concentragio de N (Figura 1). De acordo com a Figura 1, espera-
se¢ um aumento médio de 0,004% de N nas folhas com a adicio de um
quilograma de N na adubago. Essa resposta linear ja havia sido encontrado por
varios autores, como Andrade et al. (1998a), ¢ certamente esta associado a
grande mobilidade do nutriente na planta (Epstein, 1972). Diniz (1995),
entretanto, verificou que o aumento da dose de N na adubagio elevou a
produgdo de matéria seca, o que teria mantido teores semelhantes de nutriente
nas folhas devido a um possivel efeito de diluicio.

De modo diferente, o acréscimo de P,O;s na adubagdo ndo resultou em
maior teor de fosforo, como também determinaram Andrade et al. (1998b), ¢
pareceu afetar apenas o teor de potassio nas folhas do feijoeiro. Esse efeito,
entretanto, foi de pequena magnitude e dificil de ser explicado biologicamente,
ja que a anilise de regressio apontou significincia de modelo cabico (Figura 2),
sem caracterizar tendéncia clara de aumento ou diminuig¢do.
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FIGURA 1. Comportamento do teor de N nas folhas do feijoeiro em fungdo de
doses de nitrogénio. Safra de primavera-verso. UFLA, Lavras - MG,
1997/98.
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FIGURA 2. Comportamento do teor de K nas folhas do feijoeiro em fungio de
doses de fosforo no plantio. Safra de primavera-verdo. UFLA, Lavras

- MG, 1997/98.

3.2 Micronutrientes

Um resumo da andlise de variincia dos dados relativos aos
micronutrientes € apresentado na Tabela 4. Verifica-se, neste caso, que foi baixa

a precisdo experimental alcancada, exceto no caso do Zn, cujo coeficiente de
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varia¢do pode ser considerado adequado. Para os demais micronutrientes, apesar
da alta freqiiéncia de valores elevados do CV na literatura, alguns trabathos tém
conseguido maior precisdo, como o de Andrade et al. (19982). Houve efeito
significativo de cultivares sobre o teor de Zn nas folhas e as doses de N
influenciaram os teores de Mn, Zn e Fe. Os efeitos das doses de P, bem como
das diferentes interagdes estudadas, nio foram significativos (Tabela 4).

TABELA 4. Resumo da analise de varidncia dos dados relativos aos teores de
alguns micronutrientes nas folhas do feijoeiro, safra primavera-
verdao. UFLA, Lavras - MG, 1997/98.

QM
FV GL B Cu Mn Zn Fe
Blocos 2 94580 87,08 192,64 47,64 10101,18
Cultivares (C) 1 3,64 8,29 990,72 562,41% 64199,01
Fésforo (P) 3 60,07 84,44 10,87 25,57 44382,18
Nitrogénio(N) 2 2431 19,71 3313,81* 214,14* 1| 18246,92%
CxP 3 33,95 59,21 67,01 12,80 1767,98
CxN 2 1359 1544 890,34 16,84 630,64
PxN 6 20,62 34,65 88,58 43,74 20569,30
CxPxN 6 1462 3988 42745 37,71 30437,68
Residuo 46 6020 46,58 32422 30,89 16284,52
CV (%) 23,59 40,68 30,30 14,09 39,01

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F

Os tecores médios dos micronutrientes encontrados nas folhas do

feijociro (Tabela 5) podem ser considerados adequados, de acordo com
Malavolta (1992) e Wilcox e Fageria (1976).
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TABELA 5. Teores médios de alguns micronutrientes nas folhas das cultivares
Carioca ¢ Pérola, em fungio de doses de N e de P, safra
primavera-verdo, UFLA, Lavras - MG, 1997/98.

Fatores Teores (mgkg™)
B Cu Mn Zn Fe
Cultivares:
Pérola 33,12 17,12 63,13 36,63 b 357
Carioca 32,67 16,44 55,71 42,22a 296
N (kg-ha™):
0 32,56 16,33 52,17 36,08 408
60 32,09 16,18 53,12 40,36 292
120 34,02 17,82 73,00 4183 281
P,0s (kg.ha™):
0 33,61 15,98 60,43 40,20 359
50 31,63 15,34 59,09 38,57 375
100 35,13 15,78 58,60 40,67 266
150 31,19 20,00 59,57 38,25 308
Meédias 32,89 16,78 59,42 39,42 327

Da mesma forma verificada para o Ca, a cv. Carioca mostrou-se mais
eficiente que a Pérola também na absorgiio de Zn, revelando teor adequado do
micronutriente nas folhas (Tabela 5). Conforme ja discutido no caso do Ca, €
possivel que o maior tcor dessc nutricntc possa ter sido resultantc de maior
eficiéncia na absorgio e/ou transporte das raizes para a parte aérea das plantas.
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FIGURA 3. Comportamento dos teores de Fe nas folhas do feijoeiro em fungio
de doses de nitrogénio. Safra primavera-verio. UFLA, Lavras -
MG, 1997/98.

Na auséncia de nitrogénio o teor foliar de Fe foi proximo de 400
mg.kg",com uma estimativa de 390 mgkg", proximo do limite superior do
intervalo considerado adequado para o feijoeiro (100450 mg.kg™) por Wilcox e
Fageria (1976) e Malavolta (1992). Certamente, esta considerdvel absorgdo foi
devido aos elevados teores do micronutriente no solo em questio, um Latossolo
Roxo com elevada acidez (pH 4,8). Com a adigdio de doses crescentes de N,
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verificou-se que o teor de Fe nas folhas decresceu linearmente (Figura 3), a uma
taxa média de 1,054mgkg” de Fe para cada quilograma de N, embora ainda
permanecendo dentro da faixa considerada adequada. Um possivel efeito de
diluigio, face a maior crescimento das plantas por influéncia do N poderia estar
envolvido. Flor (1981), citado por Oliveira ¢ Thung (1988), registra que a
adubacdo nitrogenada pesada pode causar deficiéncia de Fe e, desta forma,
reduzir o sucesso da adubagdo quimica, embora nio seja mencionada a razio
para tal comportamento.

O aumento da dose de nitrogénio resultou em aumento linear do teor de
Zn nas folhas do feijoeiro (Figura 4), podendo-se estimar um acréscimo médio
de 0,048 mg.kg™ no teor de Zn para cada quilograma de N. Certamente, a maior
adigdo de fertilizante nitrogenado causou maior acidez na rizosfera, aumentando
o aproveitamento do zinco original do solo, conforme argumentaram Souza e
Ferreira (1991). Segundo esses autores, o nitrogénio também pode ter outro
efeito, relacionado com o maior desenvolvimento do sistema radicular da planta,
que provoca melhoria na absorgdo do micronutriente.

No milho, Adriano, Paulsen ¢ Murphy (1971), observaram que elevados
teores de Zn no substrato reduziram a absorgio de ferro. Apesar das diferengas
das espécies e solos utilizados, algo relacionado pode ter acontecido.

Com o incremento das doses de nitrogénio, observou-se também
elevagdo do teor de Mn nas folhas do feijoeiro, notadamente a partir da dose de
27 kgha' de N, quando o modelo quadritico ajustado se torna ascendente
(Figura 5). Os argumentos citados para o Zn podem ser utilizados também para o
Mn. A literatura cita interagdes entre os elementos Fe, Zn ¢ Mn, que poderiam
estar envolvidas nos resultados desse experimento. Olsen (1972), por exemplo,
em solos acidos, observou a ocorréncia de sintomas de toxicidade de Mn, a qual

se manifestava na forma de clorose internerval semelhante a da deficiéncia de



Fe; devido a grande quantidade de Mn na planta, houve menor absorgio e
transporte de Fe.

- =365 +0,048x (R*=0,93)
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FIGURA 4. Comportamento do teor de Zn nas folhas do feijoeiro em funcgio de
doses de nitrogénio. Safra primavera-verio. UFLA, Lavras — MG,
1997/98.

Essas interagbes podem indicar um efeito secundirio do N, o qual

diminuiria a absor¢3o do Fe e com isto favoreceria 0 aumento da absorgio de Zn
¢ Mn e a consequiente elevagio dos teores de ambos nas folhas. Ou o contrario,
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onde o N favoreceria a absorgdo de Zn ¢ Mn, com a diminuigio da absorgiio do
Fe e a diminui¢3o dos teores deste na folha. Importante salientar que o aumento
dos teores de Mn nio foram suficientes para promover toxicidade no feijoeiro,
mantendo-se na faixa adequada, que é de 30-300 mgkg™ segundo Wilcox e
Fageria (1976) e Malavolta (1992).
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FIGURA 5. Comportamento do teor de manganés nas folhas do feijoeiro em
fungao de doses de nitrogénio. Safra primavera-verdo. UFLA, Lavras -
MG, 1997/98.



4 CONCLUSOES

O incremento de N na adubagio elevou os teores foliares de N, Zn e Mn
do feijoeiro.
A adigiio de doses crescentes de P niio afetou os teores foliares de macro

e micronutrientes do feijoeiro.

A cultivar Carioca apresentou maiores teores foliares de Ca e Zn em
relagdo A cultivar Pérola.
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CAPITULO 4
RESUMO
RODRIGUES, Jodo Roberto de Mello. Viabilidade econdmica da produciio de
feijio (cvs Carioca e Pérola) em fungiio de doses crescentes de nitrogénio

e fésforo.

Com o objetivo de determinar, a partir dos rendimentos de grdos de
feijdo obtidos com a aplicagio de doses crescentes de N e P,0s, as variagdes do
custo de produgio e da receita da atividade em cada situagdo, foram conduzidos
trés ensaios de campo (inverno-primavera 97, primavera-verio 97/98 e verio-
outono 98) em drea experimental do Departamento de Agricultura da UFLA,
situada em Lavras-MG, Brasil. Empregou-se o delineamento experimental de
blocos casualizados com trés repeticdes ¢ esquema fatorial 2x4x3 envolvendo
duas cultivares (Carioca e Pérola), quatro doses de P,0s (0, 50, 100 ¢ 150
kgha", fonte super fosfato triplo) e trés doses de N (0, 60 e 120 kg.ha', fonte
uréia, fracionando-se 2/3 na semeadura e 1/3 em cobertura no inicio da etapa V,
do ciclo do feijoeiro). Por ocasido da colheita determinou-se o rendimento de
grios, o qual elevou-se linearmente com o incremento das doses de N,
verificando-se maiores acréscimos nas duas maiores doses de P,0;. O efeito das
doses de P,O; também foi linear, mas apenas na presen¢ga de N. Para a
apreciagdo econdmica dos efeitos que se mostraram significativos pela analise
de varidncia, estimou-se o custo efetivo ¢ a renda bruta proporcionada em cada
situagdo. Os pregos dos insumos e servigos foram coletados no mercado local de
Lavras-MG em agosto/2000 e para estimativa da renda foram considerados trés
niveis de pregos recebidos pelo produtor: o prego minimo do periodo 1992-2000
(RS 0,570.kg™), o prego médio (R$ 0,956 kg™) € o prego miximo (RS 1,789.
kg™). Houve pequenas variagdes no custo de produgiio entre as dlferentes safras,
creditadas principalmente a presenca ou auséncia de i irrigagdo e da necessidade

91



ou nio de controle fitossanitario. Em todas as situagbes analisadas, a receita
obtida com o feijdo cresceu com o incremento das doses de N ou P,Os. A analise
mostrou ainda que o emprego do prego minimo do periodo (R$ 0,570.kg™), ao
contrario dos pregos médio e maximo, levou & obtengéio de receitas inferiores ao
custo de producgio.
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ABSTRACT

RODRIGUES, Joio Roberto de Mello. Economical viability of the
production of bean crop affect by doses of nitrogen and phosphorus.

Aiming to determine the variations of common beans production cost
and incomes under different doses of N and P,Os three field trials (winter-spring
97, spring-summer 97/98 and summer-Fall 98) were conducted at the
experimental area of the Agronomy Department, Lavras Agricultural University
(UFLA). The experimental design was randomized block with three replications
and 2x4x3 factorial arrangement involving two cultivars (Carioca and Pérola),
four doses of phosphorus (0, 50, 100 and 150 kg ha' of P,0s, as triple
superphosphate) and three doses of N (0, 60 and 120 kg ha” of N, as urea,
fractioning 2/3 at the sowing time and 1/3 as covering at the beginning of V4
stage). Grain yield was determined, at harvest which rose linearly with increase
doses of N, verifying bigger increases at the two highest P,Os doses. The P,0Os
doses effect was also linear but only in the presence of N. For the economical
evaluation of the significant effects by the analysis of variance, the effective cost
and proportional gross income were estimated in each situation. The prices of
inputs and services were collected in Lavras local market in August/2000 and for
estimate of the income, three levels of prices received by the farmer were taken
into account: the minimum price of the 1992-2000 period (R$ 0,57 kg),
average price (R$ 0,956 kg') and maximum price (R$ 1,789 kg™"). There were
small variations in the production cost among the different growing seasons,
creditted mainly to the presence or absence of irrigation and need or not of
phytosanitary control. In every situation assayed, the income obtained with
beans increased with the increase doses of N or P;Os. The analysis showed
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further that the minimum price of the period, resulted in lower incomes at the
production cost.
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1 INTRODUCAO

A cultura irrigada do feijoeiro de outono-inverno vem sendo explorada
com enfoque empresarial em grandes areas de Minas Gerais, Goias e outros
estados brasileiros. Nessas areas tem-se verificado uma desenfreada busca por
produtividades cada vez maiores, sendo comum, em muitas regides, a existéncia
de pivés-centrais com rendimentos de grios superiores a 3.500 kgha®
(58sc.ha™).

Esses rendimentos, entretanto, vém sendo alcangados com o uso
excessivo de insumos, incluindo diferentes tipos de fertilizantes, fungicidas,
inseticidas ¢ herbicidas. Apesar das doses totais empregadas serem muito
elevadas, os produtores resistem em reduzi-las, com receio de que as
produtividades caiam. Devido & produgio em alta escala, esse fato tem resultado
em boa remuneragio da atividade quando os precos do feijdo estio em
patamares mais elevados, mas tem levado a grandes perdas quando os pregos sio
menores, 0 que tem provocado a fregiiente saida de produtores da atividade,
agravando ainda mais o problema da sazonalidade da oferta e dos pregos do
produto no mercado brasileiro.

Um dos principais objetivos da economia da produgiio é facilitar o uso
mais eficiente dos recursos (Reis et al., 1979). Em agricultura, o interesse maior
¢ a otimizagdo do uso de insumos, ou seja, determinar a(s) dose(s) do(s)
insumo(s) que apresentam maxima eficiéncia fisica — (MEF) ou econdmica —
(MEE) (Alvarez V., 1985). Ao empregar um determinado insumo, ¢ de
fundamental importincia para o agricultor o conhecimento do custo de producdo
¢ do Iucro derivado dessa pratica, com finalidade de otimizar o seu uso Ja que,
via de regra, os insumos representam importante componente dos custos de
produgio (Alvarez V., 1985). ‘
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Dentre os insumos empregados na lavoura do feijoeiro, o calcario e os
fertilizantes assumem especial importincia, devido A freqiiéncia e 2 magnitude
das respostas em termos de produtividade (Vieira, 1998). Apesar do grande
numero de trabalhos sobre adubagio da cultura na literatura, € a despeito da
grande importéncia do enfoque econdmico nessa area, poucos s@o os artigos
publicados que procuraram explorar esse aspecto (Silva, 1967; Bolsanello et al.,
1975; Junqueira Netto, 1977).

Dada a relativa escassez de estudos sobre os aspectos econdmicos das
adubages da cultura, os objetivos do presente trabalho foi, a partir dos
rendimentos de grdos de feijdo obtidos com a aplicagdo de doses crescentes de N
e P,Os; determinar as variagdes do custo, valor da produgiio e da margem bruta
da exploragdo em cada situacgo.
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2 MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi conduzido nas safras do inverno-primavera 1997,
primavera-verdo 1997/98 e verdo-outono 1998, no Campo experimental do
Departamento de Agricultura (DAG) da Universidade Federal de Lavras
(UFLA).

O delineamento experimental empregado foi o de blocos casualizados,
com trés repeticies ¢ esquema fatorial 2x4x3, envolvendo duas cultivares,
quatro doses de fosforo e trés doses de nitrogénio.

As cultivares, ambas do tipo comercial carioca, foram a Carioca ¢ a
Pérola. A Carioca foi selecionada em lavoura comercial de Sdo Paulo e
recomendada pelo Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) ha mais de duas
décadas, possui habito de crescimento do tipo I (indeterminado prostrado),
ciclo normal ¢ resisténcia a0 mosaico-comum. A Pérola, originalmente linhagem
LR 720982 CPL 53, foi lancada pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA) em 1994 e possui habito II/II (semi-ereto a
prostrado), ciclo normal e resisténcia a0 mosaico-comum, ferrugem e mancha
angular (EMBRAPA,1998).

O fosforo foi empregado nas doses de 0, 50, 100 e 150 kg.ha'l de P,Os,
utilizando-se como fonte o superfosfato triplo, aplicado totalmente por ocasido
da semeadura do feijdo, juntamente com o fertilizante potassico (cloreto de
potassio) e parte do fertilizante nitrogenado, quando este estava presente. Para
evitar problemas relacionados ao efeito salino sobre a germinacio e emergéncia,
os fertilizantes foram bem misturados ao solo no fundo dos sulcos antes da
semeadura.

As doses de nitrogénio foram 0, 60 e 120 kg.ha™ de N, empregando-se a
uréia como fonte ¢ parcelando-se a dose em duas aplicagdes: 2/3 na semeadura e
1/3 em cobertura, aos 20 dias apés a emergéncia (DAE) das plantulas.
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O preparo das glebas utilizadas foi convencional, com uma aragio e
duas ou trés gradagens. A calagem foi dispensada, uma vez que se utilizou o
método que se baseia nos teores de aluminio e cdlcio mais magnésio para o
calculo da necessidade de calagem (Vieira, 1998).

Além das doses de N e P,0; utilizadas nos tratamentos, foram usados na
semeadura 50 kg.ha™'de KO, fonte cloreto de potassio. Adicionaram-se ainda
15 kg de formulagio granulada do inseticida sistémico “forate”, como
preventivo contra pragas iniciais da cultura.

Adotou-se o espagamento de 0,5 m entre linhas, densidade de 15
sementes por metro € profundidade de semeadura de 3-4 cm. Cada parcela foi
constituida por quatro fileiras de 5,0 m de comprimento, perfazendo area total de
10 m’ e 4rea util de 5 m’ (as duas fileiras centrais).

Na primavera-verdo foram empregados os inseticidas monocrotophos e
deltametrin para o controle de pequena infestagio por cigarrinha verde
(Empoasca kraemeri) e lagarta da vagens (Maruca testulalis). Nos ensaios do
verdo-outono ¢ do inverno-primavera nio foram necessarias quaisquer medidas
de controle fitossanitario.

Os demais tratos culturais foram os normalmente empregados na cultura
da regiio. O ensaio do inverno-primavera foi conduzido sob irrigagdo por
aspersdo convencional ¢ no ensaio do verdo-outono realizaram-se irrigagdes
complementares.

Em cada ensaio foi avaliado o rendimento de grdos, determinado pela
pesagem da totalidade dos grdos obtidos na parcela til apds a tritha de todas as
plantas nela existentes. O peso originalmente obtido foi corrigido para 13% de

umidade, de acordo com a expressio:
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p_ Pe{100-Uo)
(100 - Ui)
em que:
P : peso corrigido
Pc : peso de campo
Uo : umidade de campo (%)
Ui : umidade de corregio =13%

Os dados foram submetidos a analise de variancia individual por ensaio
¢ conjunta (Banzatto e Kronka, 1989), com o emprego do pacote computacional
SISVAR (Ferreira, 2000).

Os dados do rendimento de grios foram utilizados para a obtengdo das
fungdes de produgio, ou seja, das relagdes entre a produtividade de grios e as
doses de N ou P,0:s.

O nimero de fungdes estudado em relagdo a cada nutriente foi
determinado pela significancia das interagdes dos fatores envolvidos na analise
de varidncia. No caso da interagdo doses de N x safras, por exemplo, considerou-
se um 1unico fator variavel (doses de N), mantendo-se os demais constantes.

Ja no caso da interagdo doses de N x doses de P,Os, o interesse ¢ saber
como varia Y quando um desses fatores é mantido fixo no nivel a e varia a
quantidade empregada do outro fator, passando, também neste caso, a depender
de uma unica variavel.

Para a apreciagio econdmica dos efeitos que se mostraram significativos
pela analise de varidncia , obteve-se o custo estimado (CE) e a receita bruta (RB)
proporcionada em cada situagio.

Considerou-se custo estimado o prego do fator variavel (PX,), nitrogénio
ou fosforo, vezes a quantidade (X,) aplicada, somado ao custo dos fatores
mantidos constantes, para cada situagio. Todos os pregos foram coletados no
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mercado local de Lavras-MG em agosto de 2000, mediante consulta direta as
revendas de insumos agricolas ¢ prestadoras de servigos.

A receita bruta (RB), foi obtida pela multiplicagdo entre o preco do
ferjao (PY) e a quantidade produzida (Y) com cada dose aplicada e foi expressa
em R$.ha”. Para o cilculo da renda bruta foram considerados trés niveis de
pregos rtecebidos pelos produtores de feijdo no periodo 1992/2000
(Agroanalysis, 2000): o prego médio (R$ 0,956.kg™), o maior prego verificado
(RS 1,789.kg™, em junho de 1998) e o menor prego observado (RS 0,570.kg™,
em margo de 2000).

De posse do custo estimado e da receita bruta, pode-se calcular, por
diferen¢a, a margem bruta, a qual deixara, portanto, de incluir a depreciagdo das
maquinas ¢ do equipamento de irrigacdo, os custos financeiros e remuneragdes
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de varidncia conjunta dos dados relativos ao rendimento de
grdos nas trés safras indicou boa precisdo experimental com que foi estimada
essa canacteristica (CV% = 25,01), o que pode ser avaliado pelo valor do
coeficiente de variagio (CV%), o qual se mostrou coerente com os normalmente
obtidos com a cultura do feijoeiro na regido (Abreu et al., 1994). Além dos
efeitos significativos de safras (S), cultivares (C), doses de fosforo (P) e doses de
nitrogénio (N), também foi detectada significincia para as interagoes Sx C, S x
NePxN.

Verifica-se na Tabela 1 que o rendimento médio de grios, considerando
as trés safras estudadas, foi de 1470 kg.ha™'. A cultivar Pérola apresentou maior
produtividade que a Carioca nas duas primeiras safras (inverno-primavera e
primavera-verio), confirmando alguns resultados anteriores, como os de
Valério, Andrade e Ferreira (1999), os quais também verificaram superioridade
da “Pérola’ sobre a tradicional ‘Carioca’. No inverno-primavera, quando as
condigdes sdo mais favoraveis para obtengio de boas produtividades, a diferenca
entre as cultivares foi da ordem de apenas 10%,enquanto na primavera-verdo
aquela diferenca foi de 46%, certamente em fungio do porte mais prostrado da
‘Carioca’, além da maior susceptibilidade a fermugem (Uromyces
appendiculatus) e mancha-angular (Phaeoisariopsis griseola) (EMBRAPA,
1998). Na terceira safra do estudo (verdo-outono), as duas cultivares
apresentaram rendimentos equivalentes (Tabela 1)

Na safra do inverno-primavera foram obtidos os maiores rendimentos de
graos, com ambas as cultivares. Nesta safra, o rendimento da cv. Perola foi de
1824 kg ha' € o da cv. Carioca, 1651 kgha™. O rendimento médio nessa safra,
1738 kg.ha™, foi equivalente a produtividade média do Estado de Minas Gerais
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no ano de 1996, que foi de 1845 kg.ha” (Santos ¢ Braga, 1998). No caso da
cultivar Pérola, a produtividade nas demais safras (primavera-verio ¢ verdo-
outono) foi semelhante, da ordem de 1450 kg.ha'. No caso da “Carioca’, a
produtividade foi distinta nas trés safras, sendo o pior comportamento observado
na safra da primavera-verdo (Tabela 1). Essa situagio da cv. Carioca reflete
methor a realidade do Estado de Minas Gerais, onde em 1996 a produtividade
média foi de 696 kg.ha na safra de verdo-outono e de apenas 522 kg.ha” na
safra de primavera-verdo (Santos ¢ Braga, 1998).

Verifica-se na Figura 1 que o efeito das doses de N sobre o rendimento
de grdos foi diferenciado nas trés safras. No inverno-primavera, quando o
ambiente ¢ favoravel ao feijoeiro, a resposta da produtividade as doses
crescentes de N foi linear e mais intensa, fato também observado por Teixeira et
al. (2000), na mesma localidade, com a cultivar Pérola. No verdo-outono os
dados ajustaram-se¢ melhor a um modelo quadratico com ponto de méaximo

TABELA 1. Rendimento médio (kg.ha™) de griios de duas cultivares de feijoeiro
em trés safras consecutivas. UFLA, Lavras - MG, 1997/98.(V

Safra Cultivares Médias
Pérola Carioca

Inv.-Primavera 1824 Aa 1651 Ba 1738

Prim.-Verdo 1458 A b 998 B ¢ 1228

Verdo-Outono 1451A b 1440A b 1446

Médias 1578 1363 1470

(3) Médias seguidas por diferentes letras diferem significativamente pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade. Letras maitisculas comparam cultivares e
minusculas, safras.
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rendimento (1769 kg ha™) estimado com a dose de 108,6 kgha' de N; essa
menor resposta certamente é resultante da limitagdo de agua normalmente
imposta a cultura nessa safra, principalmente no periodo critico correspondente
ao enchimento do grio. J& na safra de primavera-verdo, a resposta, apesar de
linear, foi de pequena magnitude ¢ deve estar relacionada a maior lixiviagio do
N ou & maior adi¢iio do nutriente via chuva.

Os possiveis desdobramentos do efeito da interagio N x P sido
apresentados nas Figuras 2 ¢ 3. Na Figura 2 observa-se que a resposta ao
acréscimo de N em doses de até 120 kg.ha™ foi linear na presenca de quaisquer
doses de P,0s, inclusive na dose zero, ou seja, na auséncia de adubagdo
fosfatada. Percebe-se ainda na Figura 2 que a intensidade da resposta ao N foi
maior pa presenca das maiores doses de P,0s, demonstrando que maiores
adubagdes fosfatadas requerem maior adicio de N e resultam em maiores
respostas a adubagiio.

Na Figura 3 observa-se que a resposta do rendimento as doses crescentes
de P,Os, apesar de também lineares, foram de menor magnitude que as devidas
ao N (Figura 2). Observa-se ainda que niio houve resposta ao P,Os na auséncia
da adubagdo nitrogenada e que a resposta ao P,Os também crescen com o
incremento das doses de N, confirmando a grande interdependéncia das
recomendagdes dos dois macronutrientes.
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FIGURA 1. Rendimento de grios do feijociro em fungdo de doses de

nitrogénio em trés safras consecutivas. UFLA, Lavras, 1997/98.
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Rendimento de grios do feijoeiro em fungdo de doses de

nitrogénio, na presenca de diferentes doses de P,Os. UFLA,
Lavras - MG, 1997/98.




-V =1559,356 +431 x (R*=0,87) (120kg.ha" de N)
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FIGURA 3. Rendimento de grdos do feijoeiro em fungao de doses de P,Os, na
presenga de diferentes doses de N. UFLA, Lavras - MG,
1997/98.

Verifica-se, portanto. que em todas as combinagdes de doses de N ¢
P,O; houve acréscimo do rendimento de grdos com o incremento da dose dos
nutrientes. Resta saber, entretanto, como se comportaram e¢conomicamente as

diferentes situagdes examinadas.
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No estudo do efeito das doses de N nas diferentes safras, foi empregado
o custo dos fatores mantidos constantes, fornecido pela Tabela 2. Observa-se
que neste caso foi considerado, nas trés safras, o custo da dose média de P,Os
(75 kg P,0s.ha™"). Na Tabela 2 niio estdo ainda considerados os custos devidos
ao fertilizante nitrogenado, os quais serdo acrescidos oportunamente. Na safra de
primavera-verdo, vulgarmente chamada de plantio das aguas, verificou-se o
maior custo. Embora nio tenha sido utilizada irrigagfio, a necessidade de
controle de pragas fez com que o custo de produgio nessa safra tenha sido o
mais elevado, chegando a R$ 885,45ha’ (Tabela 2), sem conmsiderar o
fertilizante nitrogenado.

No inverno-primavera (época de inverno ou 3® safra) esse custo de
produgdo reduziu-se um pouco (Tabela 2), ficando em RS 877,05. ha”'. Nessa
época ndo foi necessario o controle de pragas, mas o custo da irrigagfo tormou o
custeio de um hectare bem préximo ao da safra anterior.

O custo de produ¢do na safra da seca foi o menor dentre todas as saftas,
totalizando R$ 842,15. ha. Note-se, entretanto, que as diferencas entre os
custeios nas diferentes safras ficaram em tomo dos 5%, ou seja, permaneceram
bastante proximos.

As Figuras 4.5 ¢ 6 ilustram o comportamento do custo de produgio de
feijdo nas trés safras estudadas, agora incorporando o custo do fertilizante
nitrogenado, € as respectivas receitas obtidas, considerando-se as trés
mencionadas situagdes de pregos do produto. Deve ser observado que ao se
considerar o menor prego do periodo, R$ 0,570.kg™, a receita foi sempre inferior
ao custo de produgdo na primavera-verio (Figura 4), enquanto nas demais safras
ela se tomaria positiva somente a partir de doses de N proximas a 60 kg ha™
(Figura 5 ¢ 6).
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TABELA 2. Custo dos fatores de produgio de feijio mantidos constantes
estimado em trés safras consecutivas, em Lavras-MG™.

Prego unitario Safras
EspecificagBes Unid. (R$) Quant. Prim.-verdo Invemo-prim. Verdo-out.

1 Semente Kg 2,00 80 160,00 160,00 160,00
2 Preparodosolo  h/mq 20,00 6,5 130,00 130,00 130,00
3 Plantio b/mq 20,00 2 40,00 40,00 40,00
4 Cloretode K Kg 0,59 100 59,00 59,00 59,00
5 Super triplo Kg 0,70 250 175,00 175,00 175,00
6 Inseticida Kg 10,67 5 53,35 53,35 53,35
7 Capina dh 12,00 2 24,00 24,00 24,00
8 Inseticida L 45,00 2 90,00 - -

9 Trilka h/mq 20,00 4 80,00 80,00 80,00
10 Mio de obra d/h 12,00 6 72,00 72,00 72,00
11 Sacaria Sc 0,10 - 2,10 2,90 2,40
12 Imigagio(inv.) Kw/h. 0,26 80 - 20,80 -

13 Imgagdo (verdo) Kw/h. 0,26 40 - - 10,40
14 Irrigacdo (inv.) dh 12,00 5 - 60,00 -
15 Imrigacdo (verio) d/h 12,00 3 - - 36,00

Subtotais (R$) 885,45 877,05 842,15

(1) Os coeficientes técnicos foram estimados a partir dos gastos efetivos nos
experimentos € os pregos foram coletados no mercado local de Lavras-MG
em agosto de 2000, mediante consulta direta a revendas de insumos
agricolas e prestadoras de servigos. Ndo estio computados os custos
relativos ao fertilizante nitrogenado.
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FIGURA 4. Custo estimado ¢ receita bruta de um hectare de feijao em fungdo de
doses de N, safra primavera-verdo, considerando-se trés situagdes
de pregos do produto: R$ 0,57, R$ 0,956 ¢ RS 1,789 kg™ de feijio.
Prego do N=R$1,00 kg™

Ao se considerar. porém. as demais situag¢des de pregos, a diferenca
entre receita bruta ¢ custo estimado de produgdo foi sempre positiva (Figuras
4, 5 ¢ 6), tendo-se verificado a maior margem bruta no Inverno-primavera

(Figura 5), quando ela foi superior a R$ 3.000,00.ha™" na maior dose de N
(120 kg N.ha™).
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FIGURA 5. Custo estimado e receita bruta de um hectare de feijdo em fungdo de
doses de N, safra inverno-primavera, considerando-se trés situagdes
de precos do produto: R$ 0,57, RS 0,956 ¢ RS 1,789 kg™ de feijdo.
Preco do N =R$ 1,00.
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FIGURA 6. Custo estimado e receita bruta de um hectare de feijio em fungdo de
doses de N. safra verdo-outono, considerando-se trés situagdes de
pregos do produto: R$ 0,57, R$ 0,956 ¢ RS 1,789 kg™ de feijdo.
Pre¢o do N =R$ 1,00.kg™.

Para o estudo do efeito das doses de N na presenga das diferentes doses
de P»Os, foi empregada a planilha apresentada na Tabela 3, onde ndo estdo ainda

considerados os custos relativos ao fertilizante nitrogenado.
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TABELA 3. Custo dos fatores de produgio de feijio mantidos constantes,
estimado na safra do inverno-primavera em fungdo de quatro
doses de P,0s: 0, 50, 100 ¢ 150 kg.ha™', em Lavras-MG".

Prego unit Doses de P;Os (kg.hé™)

Especificacio = Unid  (RS) Quant 0 50 100 150
1 Semente Kg 2,00 80 16000 16000 16000 160,00
2 Preparodosolo lmq 2000 65 13000 13000 130,00 13000
3 Plantio hmnq 20,00 2 4000 4000 4000 40,00
4 Cloretode K Kg 059 100 5900 5900 59,00 59,00
5 Super triplo Ke 070 250 000 11700 23300 350,00
6 Inseticida Kg 1067 5 5335 5335 5335 53,35
7 Capina dh 12,0 2 2400 2400 2400 24,00
8 Trilka Wmq 20,00 4 80,00 80,00 8000 80,00
9 Mo de obra dh 12,00 6 7200 7200 T200 72,00
10 Sacaria Sc 0,10 29 2,9 29 290 2,90
11 Drigagdo(inv) Kwh 026 80 208 2080 20,80 20,80
12 IrigsgBo(imv.) dh 12,00 5 6000 6000 6000 60,00

Subtotais (RS) 702,05 81905 93605 1053,05

(1) Os coeficientes técnicos foram estimados a partir dos gastos efetivos nos
experimentos € os pregos foram coletados no mercado local de Lavras-MG,
em agosto de 2000, mediante consulta direta a revendas de insumos
agricolas ¢ prestadoras de servicos. Ndo estio computados os custos
relativos ao fertilizante nitrogenado.

Observe-se que nesse caso foram organizadas quatro colunas de custo,
correspondentes as quatro doses de P,Os estudadas. As sucessivas diferencas
entre os subtotais apresentados na ultima linha da Tabela 3 correspondem,
portanto, a R$117,00, custo do super triplo equivalente a 50 kg de P.0s,
intervalo adotado entre as doses.
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As Figuras 7, 8, 9 ¢ 10 a seguir ilustram o desempenho econdomico do
incremento das doses de-N na presenga das doses de 0,30, 100 e 150 kg.ha™ de
P.Os

- }; (0,570) = 591‘31 + 2_,50_‘( e }},'Iglgjé}= 991.?4 + 4._.[8X.

aailff 789y = 18535,87 + 7.82x = Custo estimado = 702,50 + x
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FIGURA 7. Custo estimado ¢ receita bruta de um hectare de feijio em funcio de
doses de N. na auséncia de P,0s, safra inverno-primavera,
considerando-se trés situagdes de pregos do produto: R$ 0,570, R$
0,956 ¢ R$ 1,789 kg™ de feijdo. Prego do N = R$ 1,00.kg".



Deve ser observado que, & semelhanga do rendimento de grios (Figura 2), os
incrementos no custo de produgio e nas receitas obtidas, devidos ao aumento
das doses de N, também foram lineares.

Observe que recebendo o menor prego do periodo (R$ 0,570kg™)
produtor somente passaria a ter margem positiva utilizando doses elevadas
acima de 60 kg.ha™' de N, independente de utilizar ou nio o fertilizante fosfatado
(Figuras 7 a 10). Com os pregos médio ou maximo do periodo, a margem bruta
seria sempre positiva, embora as maiores margens tenham sido verificadas na
presenca das maiores doses de N ¢ de P,Os, conforme pode-se observar nas
Figuras 9¢ 10.

Considerando que houve efeito significativo das doses de P,Os apenas
na presenga de 60 ou 120 kg.ha™ de N, as consideragdes de ordem econdmica
também foram feitas nessas mesmas situa¢des. Para tal, foi considerada a
planilha mostrada na Tabela 4, onde se verifica que o custo de produgdo, nio
considerando ainda o fertilizante fosfatado, foi de R$ 763,15.ha™ quando se
empregaram 60 kg.ha”! de N e de RS 823,15.ha” quando se empregaram 120
kg.ha' de N.
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FIGURA 8. Custo estimado e receita bruta de um hectare de feijao em fungio de
doses de N. . na presenga de 50 kg.ha" de P,0s, safra inverno-
primavera, considerando-se trés situagdes de pregos do produto: RS

0,57. R$ 0,956 ¢ R$ 1,789 kg™ de feijao. Prego do N =R$ 1,00 kg™
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FIGURA 9. Custo estimado ¢ receita bruta de um hectare de feijao em funcdo de
doses de N, . na presenga de 100 kg.ha' de P,Os, safra inverno-
primavera, considerando-se trés situagdes de pregos do produto: R$
0,57, R$ 0,956 ¢ RS 1,789 kg™ de feijdo. Prego do N = R$ 1,00.kg™.
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FIGURA 10. Custo estimado e receita bruta de um hectare de feijio em fungio
de doses de N, , na presenga de 150 kg.ha™' de P,Os, safra inverno-
primavera, considerando-se trés situagdes de pregos do produto:
R$ 0,57, R$ 0,956 ¢ R$ 1,789 kg de feijio. Preco do N = R$
1,00. kg™
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TABELA 4. Custo dos fatores de produgio de feijdo mantidos constantes,
estimado na safra do inverno-primavera em fungio de duas doses
deN: 60, 120 kg.ha”, em Lavras-MG™".

Prego unit. ~ Doses de N (kgha ™)
Especificagio  Unid. (R$) Quant” 60 120

1 Semente kg 2,00 80 160,00 160,00
2 Preparodosolc Himq 2000 65 130,00 130,00
3 Plantio Hmq 20,00 2 40,00 40,00
4 Cloreto de K kg 0,59 100 59,00 59,00
5 Uréia kg 1,00 - 60,00 120,00
6 Inseticida kg 10,67 5 53,35 53,35
7 Capina dh 12,00 2 2400 24,00
8 Trilha Hmq 20,00 4 80,00 80,00
9 Miio de obra dh 12,00 6 72,00 72,00
10  Sacaria sc 0,10 40 400 4,00
11 [Drigagdo(inv.) Kwh 026 30 20,80 20,80
12 brigagfo(inv.) dh 12,00 5 60,00 60,00

Subtotais (R3) 763,15 823,15

(1) Os coeficientes técnicos foram estimados a partir dos gastos efetivos nos
experimentos e os pregos foram coletados no mercado local de Lavras-MG,
em agosto de 2000, mediante consulta direta a revendas de insumos
agricolas e prestadoras de servigos. Ndo estio computados os custos
relativos ao fertilizante fosfatado.

A performance econ6émica da cultura em funcio das doses de P.Os pode
ser observada nas Figuras 11 e 12. Novamente a andlise com base no menor
prego do periodo (RS 0,570. kg™) levou a receitas que ndo cobriram o custo de
produgio (Figura 11, com 60 kg.ha" de N) ou que apenas pagaram aquele custo,
com margem insignificante (Figura 12, com 120 kg ha™ de N).
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FIGURA 11. Custo estimado ¢ receita bruta de um hectare de feijio em funcdo
de doses de P,0s, na presenga de 60 kg.ha' de N, safra inverno-
primavera considerando-se trés situagdes de pregos do produto:
R$ 0,570, R$ 0,956 ¢ RS 1,789.kg™ de feijdo. Preco do P,Os = RS
2,33. kg™

Essa situagdo de pregos baixos tem provocado freqiiente saida de
produtores da atividade, agravando ainda mais o problema da sazonalidade da
oferta e dos pregos do produto no mercado brasileiro. Nas demais circunstancias

de prego do produto, a margem foi sempre positiva.
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FIGURA 12. Custo estimado e receita bruta de um hectare de feijao em fungéo
de doses de P,0s, na presenga de 120 kg.ha' de N, safra inverno-
primavera, considerando-se trés situagdes de pregos do produto:
R$ 0.57, R$ 0,956 ¢ RS 1,789 kg de feijao. Prego do P-Os=R$
2.33kg™.

O incremento da dose de P,Os. seja na presenga de 60 ou de 120 kg.ha“
de N. proporcionou lucros que cresceram linearmente (Fig. 11 e 12), mas as

maiores margens brutas foram conseguidas com as maiores doses de ambos os
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nutrientes (Figura 12 ). Este fato ultimo é de conhecimento do grande produtor
e talvez por esta razfio, na lavoura imrigada (quando os riscos de frustragio de
safra sdo reduzidos), ele utiliza doses elevadas de fertilizante. Infelizmente,
quase sempre essas doses sdo excessivas ¢ podem aumentar desnecessariamente
o custo de produgdo e ainda causar problemas ao meio ambiente.

E importante lembrar que em todas as situagdes de safras e de prego do
produto analisadas, a receita bruta aumentou com a elevaggio das doses de N e P
na adubagdo. Isto significa que, nio havendo risco de perda total, a adubagdo
nunca deve ser negligenciada.

Os resultados também evidenciaram a importincia de duas
caracteristicas de suma importéncia no produtor: a sua capacidade em obter boas
produtividades com a cultura e a habilidade na hora de vender o produto. Altas
produtividades diluem o custo unitirio e permitem ao predutor ainda conseguir
margens de lucro significativas ou pelo menos n#o ter prejuizo quando o prego
cai. Por outro lado, eleger a melhor estratégia ¢ época de venda, no sentido de
obter maiores pregos, pode compensar eventuais perdas de produtividade.
Observe-se que no presente estudo a receita obtida com o menor prego no
periodo 1992-20600 (RS 0,570.kg” de feijdo), praticado em mar¢o de 2000,
levaria a prejuizo tanto na safra de primavera-verdo, independentemente da
adubagdo, como nas demais safras com baixas doses de N, ou seja, com menores
rendimentos de gréos. Por outro lado, o prego maximo de R$ 1,789kg" de
feijdo, praticado em junho de 1998, quando aplicado a0 presente trabalho
levaria, mesmo no caso das mais baixas produtividades, a margens de lucro
significativas.
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4 CONCLUSOES

Em todas as situagdes analisadas, a receita bruta ¢ a margem bruta
obtidas com o feijdo cresceram com o incremento das doses de N ou P,Os.

A venda do produto pelo menor prego verificado no periodo resultou em
receita inferior ao custo de produgio na maioria das situagdes.

As diferentes safras apresentaram pequenas diferen¢as de custo de
produgdo, basicamente devidas ao emprego de irrigagdo e/ou tratamento
fitossanitario.

O nivel de produtividade mostrou-se decisivo para a obtengdo nio sé de
maiores receitas, mas também de maiores retornos econémicos com a adubagdo
da cultura.
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